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Abstract 

Cultivation of plants in greenhouses has become an option for Thai farmers, 

providing them with a method to produce agricultural products. Greenhouse 

cultivation is an attractive option due to its benefits, such as easier control, requiring 

less space, and enabling the cultivation of non-native plants. However, because 

Thailand has a hot and humid climate, cultivating non-native plants that require 

cooler climates necessitates controlling the temperature inside the greenhouse to 

ensure quality and appropriate atmospheric conditions. This often involves the use 

of air conditioners and misting systems, which can increase electricity consumption 

and add financial burdens to farmers. Translucent roofing materials available in the 

market can be utilized to suit the hot and humid climate of central Thailand. The 

materials examined in this study include glass, polycarbonate, and polyethylene 

plastic. An experiment was conducted to measure the temperature control efficiency 

of these materials. Three model greenhouses were constructed using identical 

structural materials and shapes, with walls made of ethylene plastic sheets. The 

roofs were made of three different translucent materials: glass, polycarbonate, and 

polyethylene plastic. The temperature was measured under the same time and 

environmental conditions over a three-day period from April 7 to April 9, 2024. The 

results indicated that the greenhouse with a polyethylene plastic roof exhibited the 

best temperature control efficiency. The greenhouse with a glass roof ranked second 

in efficiency, while the greenhouse with a polycarbonate roof had the least 

temperature control efficiency among the three translucent materials tested. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

จากขอมูลที่มีการบันทึกที่เกาแก ของการปลูกพืชในโรงเรือนเพ่ือที่จะปกปองพืชที่ปลูกจาก

สภาพอากาศที่ไมเหมาะสมน้ัน คือต้ังแตคริสตศักราช 14 ถึง 37  ในกรุงโรม โรงเรือนที่สรางในสมัย

น้ันเปนโครงสรางแบบงาย ๆ มีขนาดไมใหญ ต้ังอยูบนรถเข็นที่ สามารถเคลื่อนยายตนแตงกวาที่ปลูก

เขาไปเก็บในเวลากลางคืน เพ่ือใหพนจากอากาศหนาวเย็น และนําออกมา ในเวลากลางวันเพ่ือรับ

แสงแดด สวนโรงเรือนยุคใหมที่มีโครงสรางคลายคลึงกับโรงเรือนที่เห็นในปจจุบัน เริ่มตนที่ชวง 

คริสตศตวรรษที่ 16 ในยุคที่โลกมีการติดตอคาขายกันทางเดินเรือขามทะเล ระหวางโลกตะวันตกกับ

โลกตะวันออก มีการนําพันธุพืชจากซีกโลกเขตตะวันออกซึ่งเปนพืชเขตรอน ไปปลูกในเขตกึ่งหนาว

และเขตหนาว จึงตองหาวิธีการปกปองพืชเหลาน้ันใหดํารงอยูได จากขอมูลระบุวาโรงเรือนที่มี

โครงสรางคลายคลึงในปจจุบันเกิดขึ้นครั้งแรกในประเทศอิตาลี สรางขึ้นเพ่ือใช ปลูกและดูแลรักษาพืช

ตางถิ่น ตอมาวิธีน้ีไดแพรหลายไปยังประเทศอ่ืน ๆ ในยุโรป เชน เนเธอรแลนดและอังกฤษ โรงเรือน 

(Greenhouse or Glasshouse) หมายถึง สิ่งกอสรางที่มุงดวยวัสดุโปรงแสงที่ใหแสงซึง่จําเปนตอ 

การเจริญเติบโตของพืชผานเขามาภายในได และสิ่งกอสรางน้ีควรมรความสูงเพียงพอที่มนุษยจะเขา

ไปทํางานได โดยสะดวก ซึ่งในภาษาอังกฤษมีคําที่นิยมใชเรียกโรงเรือน 2 คํา คือ Greenhouse (กรนี

เฮาส) และ Glasshouse (กลาสเฮาส) คําวา Greenhouse เปนคําที่ใชเรียกโรงเรือนโดยทั่วไป คําน้ีมี

ที่มาจากการทีโ่รงเรือนมุงดวยวัสดุโปรง แสง เมื่อมองจากภายนอกจึงมองเห็นพืชที่ปลูกอยูภายใน ซึ่ง

สวนใหญเปนสเีขียว สวนคําวา Glasshouse ซึ่งแปล เปนภาษาไทยวาโรงเรือนกระจกน้ัน ใชเรียก

โรงเรือนที่ใชกระจกเปนวัสดุมุงโรงเรือน โรงเรือนกระจกเปนโรงเรือน ปลูกพืชที่สรางขึ้นในยุคแรก ๆ 

แตตอมาเมื่อมีการประดิษฐวัสดุโปรงแสงชนิดอ่ืน ๆ ได เชน พลาสติก โพลีคารบอเนต และไฟเบอร

กลาสขึ้น เปนตน 

จุดเริ่มตนของการปลูกพืชผักในโรงเรือนมาจากประเทศในเขตอบอุนและเขตหนาวที่มีอากาศ

เย็นจัดในฤดูหนาวจนพืชหลายชนิดโดยเฉพาะผักและดอกไมหลายชนิดไมสามารถดํารงอยูได มนุษย

จึงคิดหาทางที่จะปกปองพืชเหลาน้ันโดยการสรางโครงสรางที่เรียกวาโรงเรือนขึ้นมาและทําการปลูก

พืชไวในน้ัน เพ่ือปกปองพืชจากสภาวะที่ไมเหมาะสม แมวาวัตถุประสงคการสรางโรงเรือนในยุคแรก

จะทําเพ่ือปกปองพืชจากสภาพแวดลอมภายนอกที่ไมเหมาะสม ตอมาเมื่อมีการคนควาและวิจัยมาก

ขึ้น จึงทําใหสามารถใชประโยชนจากโรงเรือนไดอีกหลายอยาง เชน ประโยชนของสภาพแวดลอมที่ไม

เหมาะสมกับพืช อยางสภาพอากาศ โรคและแมลงศัตรูพืช, ประโยชนดานการควบคุมและดัดแปลงให

มีสภาพที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช เชน ควบคุมแสง อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ 
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กาซคารบอนไดออกไซด ความช้ืนและธาตุอาหาร อีกทั้งยังมีประโยชนในดานขยายชวงเวลาของการ

ปลูกพืชในรอบปนานมากขึ้นกวาเดิมหรือที่เรียกวาปลูกพืชนอกฤดูกาล  

ในปจจุบันเกษตรกรที่มีความสนใจและมีความคิดกาวหนาไดมีความสนใจที่จะประกอบอาชีพ

เกษตรกรโดยวิธีปลูกพืชในโรงเรือนเพ่ือเปนทางเลือกและทดลองวิธีการใหม ๆ ในการทาํเกษตร โดย

ไดทําการปลูกทั้งพืชทองถิ่นและปลูกพืชระบบไฮโดรโปนิกสในบริเวณสถานที่บานไทยฟารม ต้ังอยูที่ 

อําเภอบานแพว จ. สมทุรสาคร และถึงแมวาการปลูกพืชในโรงเรือนน้ันจะมีขอดีเรื่องการใชขนาด

ที่ดินไมมาก แตทวาการกอสรางโรงเรือนและระบบรักษาคุณภาพของอุณหภูมิและคาใชจายทางดาน

พลังงานน้ัน ยังมีความไมคุมทุนเมื่อเทียบกบัผลผลิต 

 

1.2 ขอบเขตการวิจัย 

วิทยานิพนธฉบับน้ีมุงศึกษาและวิเคราะหการลดอุณหภูมิของความรอนของแสงแดดที่ผาน

เขามาใน โรงเรือนโดยนําวัสดุโปรงแสง 3 ชนิด มาศึกษาเปรียบเทียบ โดย อาศัยเครื่องมือวัดคาทาง

วิทยาศาสตรเปนตัวบงช้ีอิทธิพลของวัสดุโปรงแสงที่มีผลตอประสิทธิภาพเพ่ือการลดอุณหภูมิใน

โรงเรือนเพาะปลูก 

โรงเรือนปลูกผักไฮโดรโปนิกส ชนิดพืช กรีนโอค ที่ใชในการทดลองเพราะเปนพืชที่มีความ

นิยมปลูกและเปนที่ตองการของตลาด โดยมีอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตอยูที่ 15 – 40 

องศาเซลเซียส แตจะมีการเจริญเติบโตที่ดีที่สุดเมื่ออุณหภูมิต่ํากวา 25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิจะมี

ผลโดยตรงกับการดูดน้ําและธาตุอาหาร การสังเคราะหแสง การหายใจ การคายน้ํา และกิจกรรมของ

เอ็นไซมตาง ๆ ดังน้ัน อัตราการเจริญเติบโตและใหผลผลิตจึงขึ้นอยูกับอุณหภูมิโดยตรง การใชวัสดุ

โปรงแสงในการมุงหลังคาโรงเรือน เพ่ือนําแสงแดดตามธรรมชาติเปนแหลงพลังงานสําคัญในการ

สังเคราะหดวยแสง แสงยังเปนตัวกระตุนและควบคุมกระบวนการพ้ืนฐานของการเจริญเติบโต เชน 

การงอก การเติบโตของลําตน การออกดอกและพักตัว หากไมมีแสงแดดจะเกิดปญหาที่ตามมาคือ 

โรคเนา โดยวัสดุโปรงแสงที่นิยมและหาซื้อไดงายในทั่วไปน้ัน สามารถใชเพ่ือรับแสงและนํามาใชทํา

โรงเรือน โดยมีคุณสมบัติและราคาที่แตกตางกัน 

 

1.3 คําถามงานวิจัย 

1.3.1 วัสดุโปรงแสงชนิดใดมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพเพ่ือการลดอุณหภูมิในโรงเรือน 

เพาะปลูก 

1.3.2 การเลือกใชวัสดุโปรงแสงที่เหมาะสมจะสามารถชวยใหมีความคุมทุนในโรงเรือนได 

หรือไม 
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1.4 วัตถุประสงคในการศึกษา 

1.4.1 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบวัสดุโปรงแสงชนิดตาง ๆ  

1.4.2 เพ่ือวิเคราะหประสิทธิภาพและความแตกตางของวัสดุโปรงแสงประเภทตาง ๆ  

1.4.3 เพ่ือเปนแนวทางการเลือกวัสดุหลังคาโรงเรือนปลูกผักสําหรับเกษตรกร 

 

1.5 วิธีการดําเนินการศึกษา 

การดําเนินการศึกษาน้ีดําเนินการรวบรวมขอมูลโดยใชเอกสารเพ่ือการคนควา ไดแก 

บทความ หนังสือ งานวิจัย วิทยานิพนธ มาตรฐานของวัสดุโปรงแสงของโรงเรือนเพาะปลูกทั้งใน

ประเทศไทยและตางประเทศที่เกี่ยวของ บทสัมภาษณของเกษตรกร ตลอดจนเว็บไซตตาง ๆ และการ

วิจัยเชิงทดลอง ไดแก การนําวัสดุโปรงแสง 3 ชนิด มาสรางเปนโรงเรือนจําลองเพ่ือเก็บวัดอุณหภูมิ

และเก็บสถิติผลขอมูลที่ไดมาเปรียบเทียบเพ่ือศึกษาความแตกตางของคาความรอน 

 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.6.1 เพ่ือเปนทางเลือกวัสดุโปรงแสงที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิและ 

เหมาะสมกับสภาพอากาศ 

1.6.2 เพ่ือความคุมทุนตอการลงทุนกอสรางโรงเรือนเพาะปลูก 

1.6.3 เพ่ือเปนทางเลือกในการใชวัสดุโปรงแสงในการทําโรงเรือน 
 



 

บทที่ 2  

ทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 โรงเรือน (Greenhouse)  

โรงเรือนคือการกอสรางที่ใชการแผรังสีแสงอาทิตยเพ่ือสรางสภาพอากาศที่เอ้ืออํานวยตอการ

เจริญเติบโตของพืช มักถูกสรางขึ้นจากตัวกลางโปรงใสที่มผีลตอการแผรงัสีความยาวคลื่นสั้นที่ตก

กระทบ ระบบโรงเรือนจะตองปกปองพืชจากสภาพแวดลอมภายนอกเพ่ือชวยใหพืชเจริญเติบโตและ

เพ่ิมคุณภาพการผลิต สวนประกอบที่เกี่ยวของกับการออกแบบโรงเรือน ไดแก วัสดุหุม รูปราง และ

การวางแนว พรอมดวยอุปกรณทางเทคนิคที่จําเปนในการควบคุมสภาพอากาศขนาดเล็กภายใน

โรงเรือน การทําความเขาใจเกี่ยวกับสภาพอากาศภายในโรงเรือนและลักษณะของมัน เปนสิ่งสําคัญใน

การรักษาสภาพการทํางานที่เหมาะสมในชวงเวลาตาง ๆ ของการเจริญเติบโตของพืช ในการสราง

แบบจําลองทางกายภาพที่ใชงานไดสิ่งสําคัญคือตองมีการประมาณคารังสีดวงอาทิตยคาสัมประสิทธ์ิ

การถายเทมวลและคาสมัประสิทธ์ิการถายเทความรอนอยางแมนยําเน่ืองจากพารามิเตอรเหลาน้ีสงผล

กระทบอยางมีนัยสําคัญตอพลังงานโรงเรือนและความสมดุลของมวล  

ระบบโรงเรือนมีการใชงานหลายอยางเชน การปลูกพืช การอบแหงพืช การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 

การอบดินดวยแสงอาทิตยและการเลี้ยงสัตวปก มีประมาณ 115 ประเทศที่ใชโรงเรือนเกษตรเพ่ือการ

ผลิตผักเชิงพาณิชย ในอดีตกระบวนการอบแหงถูกใชอยางกวางขวางโดยหลายประเทศและมีอารย

ธรรมเพ่ือถนอมอาหารใหนานที่สุด โดยวิธีการที่รูจักกันอยางกวางขวางน้ีคือการใหความรอนตาม

ธรรมชาติแกผลผลิตเพ่ือขจัดความช้ืน ซึ่งเทคนิคน้ีมีขอดีมากมายเชนการออกแบบที่เรียบงายดวย

ตนทุนต่ําเทคโนโลยีการอบแหงโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตยเปนวิธีแกปญหาที่ชวยใหการผลิตผักและ

ผลไมอยูในสภาพที่ถูกสุขลักษณะและมสีุขภาพดีโดยมีคาใชจายดานพลังงานเกือบเปนศูนย นอกจากน้ี

เทคโนโลยีการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยยังใชสําหรับผลิตภัณฑการเกษตรแหง ผลิตภัณฑทาง

ทะเลและพืชสมุนไพร เทคนิคการตากแดดแบบเปดไมเปนไปตามมาตรฐานคุณภาพระดับสากล การ

อบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยออกแบบมาเพ่ือพัฒนาคุณภาพของพืชผลแหง ที่ไดรับความนิยมมอียู 

2 แบบคือการใชกระบวนการทางธรรมชาติและบังคับทําใหแหง แนวคิดหลักที่อยูวิธีการเก็บรักษาพืช

ดวยวิธีการธรรมชาติคือการใหความรอนผานพลังงานแสงอาทิตยซึ่งนําไปสูปรากฏการณการถายโอน

มวลความรอน การจําลองความรอนมีบทบาทสําคัญในการออกแบบที่สมบูรณแบบและปรับปรุง

โรงเรือน (Noureddine, Amine, Anas, Tarik, Said & Abdelmajid, 2019) 

2.1.1 ชนิดพลาสติกที่ใชทําโรงเรือน (Coverage type) 

การเลือกวัสดุคลุมโรงเรือนเปนสิ่งสําคัญมากที่จะทําใหประสบความสําเร็จในการสราง

ผลผลิต และในบรรดาคุณสมบัติของวัสดุ (แสง เคม ีกายภาพ ฯลฯ) สิ่งที่สําคัญที่สุดสาํหรับวัสดุที่ใช
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คลุมโรงเรือนคอืคุณสมบัติทางแสง เน่ืองจากเปนตัวกําหนดปริมาณและคุณภาพของรังสีแสงอาทิตยที่

เขาสูโรงเรือน และปริมาณของรังสีที่สังเคราะหดวยแสง (Photosynthetically Active Radiation, 

PAR) อยางไรก็ตาม ไมมีวัสดุใดที่ถือวาเหมาะสมที่สุดในแงของคุณสมบัติทางแสง ดังน้ันผูปลูกจึงตอง

เลือกวัสดุคลุมที่เหมาะสม โดยมีคุณสมบัติทางแสงที่เหมาะสมที่สุดสําหรบัสภาพการเจริญเติบโต

เฉพาะ วัสดุคลมุที่สําคญัที่สุดที่ใชในพืชสวนในแงของพ้ืนผิวคลุมในโลกคอืฟลมพลาสติกที่มีความ

ยืดหยุน แกว และตะแกรงประเภทตางๆ อุตสาหกรรมกําลังผสมผสานคณุสมบัติทางแสงใหม ๆ เขา

กับวัสดุเหลาน้ีอยางตอเน่ืองซึ่งอาจเปนที่สนใจของผูเพาะปลูก ขึ้นอยูกับสภาพการเจริญเติบโตเฉพาะ

ของพืช ความหลากหลายของสิ่งปกคลุมสําหรับโรงเรือนและโครงสรางการผลิตพืชอ่ืน ๆ เพ่ิมขึ้นอยาง

มากในชวงสี่ทศวรรษที่ผานมา ซึ่งเปนผลมาจากความพรอมของประเภทใหมๆ  ครอบคลุมถึงวัสดุและ

การปรับปรุงวัสดุที่มีอยูเดิมตลอดจนความตองการการปรับปรุงเทคโนโลยีภายในอุตสาหกรรม

การเกษตรสภาพแวดลอมที่มีการควบคุมขยายตัวประเภทของวัสดุคลุมที่มีอยูในปจจบัุนสวนใหญเปน

พลาสติก เหลาน้ีมีต้ังแต แกวแบบด้ังเดิมจนถึงการกําเนิดลาสุดของพลาสติกโพลีเมอร เชน ฟลมบาง

หรือแข็งหลายช้ัน แผงพลาสติกเทอรโมเซ็ต การปรับปรุงที่มีอยู เชน การยอยสลายรังสี

อัลตราไวโอเลต (Ultra Violet, UV) สารยบัย้ัง การดูดซับรังสีอินฟราเรด (Infrared Radiation, IR) 

และพ้ืนผิวหยดปองกันการควบแนนเชนกัน มีการอภิปรายคุณสมบัติทางกายภาพและสเปกตรัม การ

เลือกใชการปกปดโดยเฉพาะทางเลือกอ่ืนมีผลกระทบตอโครงสรางสวนบนของโรงเรือนและการผลิต

พืชผลแบบระบบปด (Baeza, & López, 2012)  

โรงเรือนที่มีโครงสรางน้ําหนักเบาคลุมดวยพลาสติกเปนที่นิยมใชกันต้ังแตระดับ 

บานเรือนไปจนถึงกิจการการคาขนาดใหญ โดยในโลกมีพ้ืนที่การใชโรงเรือนพลาสติกเปน 3 เทา ของ

การใชโรงโรงเรือน พลาสติกที่นิยมใชกันในปจจุบันมีหลายชนิด ไดแก  

       2.1.1.1 พลาสติกโพลีเอทธีลีน (Polyethylene) เปนวัสดุที่ใชกันอยางแพรหลาย

ที่สุดสําหรับการคลุมโรงเรือน การคนพบพลาสติกโพลีเอทธีลีนโดยบังเอิญในป 1933 ถือเปนกาว

สําคัญสําหรับโรงเรือนสมัยใหม พลาสติกโพลีเอทธีลีนถูกผลิตโดยการโพลีเมอไรเซชันของมอนอเมอร

เอทิลีน มันเกิดขึ้นโดยบังเอิญเมื่อออกซิเจนรัว่เขาสูภาชนะทดสอบที่มีความรอนสูงเกินไปและใหการ

กระตุนที่จําเปนสําหรับกระบวนการโพลีเมอไรเซชัน (Jagger, 2008) 

2.1.1.2 พอลิเอทธิลีนไวนิลอะไซเตต (Ethylene-vinyl acetate 

copolymers,EVA) เปนพลาสติกที่เกิดจากสวนผสมระหวาง ethylene และ vinyl acetate มีความ

เหนียวและความใสดี ยอมใหรังสีผานนอยกวา PE แตการกระจายของแสงมากกวา เก็บกักรังสี

อินฟราเรดไดดีพอๆกับพอลิไวนิลคลอไรด มีความทนทานตอ แสงอัลตราไวโอเล็ตไดดีกวา PVC และ 

PE ไมเปนเปราะแมที่อุณหภูมิต่ําถึง -40°C ประเทศในภูมอิากาศหนาวจัดจึงนิยมใช EVA มาก แต
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ขอเสียคือ เหนอะหนะและหยอนได เมื่อมีแรงดึงและมีไฟฟา สถิตสูงจะทําใหฝุนเกาะงาย อีกทั้งมี

ราคาแพง  

2.1.1.3 พอลิไวนิลคลอไรด (polyvinyl chloride, PVC) พอลิไวนิลคลอไรดชนิด 

ออน นิยมใชรองจากพลาสติกพอลิเอทธิลีน โดยปกติแลวพอลิเมอรชนิดน้ีจะแข็งจึงตองมีการผสม

พลาสติก ไซเซอรเพ่ือใหสามารถโคงงอได แตสารพลาสติกไซเชอรสามารถระเหยไดเมื่อมีอุณหภูมิสูง 

การ สูญเสียสารน้ีทําใหพอลิไวนิลคลอไรดแข็งกระดางมากขึ้นเรื่อยๆ และทําใหมสีีคลํา้มัว จึงตองผสม

สารปองกันแสงอัลตราไวโอเล็ต PVC สามารถลดการสงผานรังสีคลื่นสั้นเขาภายในโรงเรือนโดย การ

ดูดกลืนความรอน ทําใหอุณหภูมิของผิวพลาสติกมีคาสูงกวาอุณหภูมิที่ผิวพลาสติก PE ประมาณ 30°F  

2.1.1.4 พอลิไวนิลฟลูออไรด (Polyvinyl fluoride, PVF หรือ Tedlar) ผิวของ  

PVE ม ีลักษณะคลายกับผิวกระจกจึงยอมใหแสงผานไดดี สามารถใชในชวงอุณหภูมิ 0-180°C อายุ

การ ใชงานนาน 8-10 ป และมีราคาแพงเปน5เทาของ PE แตเน่ืองจากมีความทนทานจึงมีราคา

ตนทุน ตอปต่ํากวา  

   2.1.1.5 แผนพลาสติกเรียบชนิดแข็ง (Rigid Sheet Plastic) นอกจากพลาสติกออน

ที่นิยมใชคลมุโรงเรือน ยังมีแผน พลาสติกแข็งที่นิยมใชคลมุโรงเรือนเชน Glass Fiber reinforced 

Polyester หรอืที่เรียกวาแผน fiberglass (FRP) ทําเปนแผนเรียบหรือเปนรอง มีน้ําหนักเบา, clear 

PVC และ Polymethyl Methacrylate (acrylic) พลาสติกเหลาน้ีสามารถใชในความยาวคลื่นแสง 

450-750 นาโมเมตร สามารถรับแรงกระแทกไดแตเปราะ, ไมเปลี่ยนเปนสีเหลืองเมื่อใชไปนานๆ และ

ทนตอสภาวะ แวดลอมไดดี นอกจากน้ียังมีวัสดุที่เรียกวา Polycarbonate ที่มีลักษณะคลาย Acrylic 

ในแงของ การเก็บความรอนและยอมใหแสงผานทนแรงอัดไดดีกวากระจก 200 เทา และมีน้ําหนัก

เพียง 1/6 เทาของกระจก 

 

2.2 วัสดุโปรงแสงหลังคาโรงเรือน (Roof material) 

วัสดุที่จะนํามาทําเปนวัสดุคลุมโรงเรือนน้ันคือวัสดุโปรงแสง หมายถึงวัตถุที่มีคุณสมบัติใหแสง

สามารถเดินทางผานได วัสดุที่นิยมใชเปนวัสดุมุงหลังคาและดานขางของโรงเรือนมีอยูหลายชนิด แต

ละชนิดมีความสามารถในการใหแสงผานและทนทานตอรังสีดวงอาทิตยไมเทากัน การกระจายความ

รอนไมเทากัน ทําใหมีอายุการใชงานนานแตกตางกันดวย 

2.2.1 กระจก (Glass) เปนวัสดุที่นํามาใชมงุโรงเรือนต้ังแตยุคแรกและใชกันจนถึงปจจุบัน 

เปนวัสดุที่ยอมใหแสงผานไดดีที่สุด (>90%) ทนทานตอรังสีดวงอาทิตย มีอายุการใชงานนานแตไมทน

แรงกระแทก แตมีขอเสียทีม่น้ํีาหนักมาก ตองใชโครงสรางที่แข็งแรงทําใหมีราคากอสรางที่สูง 

คุณสมบัติโดยทั่วไปของกระจกมีดังน้ี 
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2.2.1.1 U-Factor U-Factor หรือ U – Value เปนคาที่วัดอัตราการสูญเสียความ 

รอนที่เกิดขึ้นในกระจก และโครงสราง สวนคาความตานทานหรือคาความเปนฉนวนของวัตถุจะ

เรียกวาคา R ซึ่งจะมีลักษณะที่กลับกันกับคา U-Factor ในการเลือกกระจกตองเลือกใหคา U-Factor 

จะเปนคาสัมประสิทธ์ิที่สําคญัคาหน่ึงในการเลือกกระจก 

 

ภาพที่ 2.1 : วัสดุหลังคาโรงเรือนแบบตาง ๆ 

 

           

2.2.1.2 คาสัมประสิทธ์ิการสงผานความรอนจากรังสีอาทิตยที่สงผานกระจก (Solar 

Heat Gain Coefficient, SHGC) คาสัมประสิทธ์ิการสงผานความรอนจากรังสีอาทิตยที่สงผานกระจก 

เปนคาอัตราของรังสีความรอนที่ถูกสงผานเขามาทางกระจกจะมีคาอยูในชวง 0 – 1 คา SHGC ของ

กระจกที่ต่ําจะทําใหการสงผานความรอนแสงอาทิตยเขามามีคาต่ําลงดวย 

2.2.1.3 สัมประสิทธ์ิการสงผานของแสง (Visible Transmittance, VT)  

สัมประสิทธ์ิการสงผานของแสง (Visible Transmittance, VT) เปนสมบัติในการ ยอมใหแสงไฟ

ในชวงที่ตามนุษยผานกระจกมองเห็นเขามาได 

2.2.1.4 การรั่วไหลของอากาศ (Air Leakage, AL) เมื่ออุณหภูมิในหองสูงขึ้นความ 

ดัน ภายในตองสูงตามขึ้นดวย เมื่อเกิดความแตกตาง ของความดันผลที่ตามมาคืออากาศในหองจะว่ิง

ไหลออกไปยังภายนอกเย็นกวา 

วัสดุกระจกที่ใชคลุมโครงสรางของโรงเรือนสามารถสงผลกระทบอยางมากตอ

สภาพแวดลอมภายในโรงเรือน เน่ืองจากเปนสิ่งกีดขวางเพียงอยางเดียวที่แยกสภาพแวดลอมภายนอก

ออกจากพืชภายในโรงเรือน การสงผานและการกระจายของแสง อุณหภูมิอากาศ และความช้ืน

สัมพัทธภายในโรงเรือนสามารถแตกตางกันไปตามประเภทของวัสดุกระจกที่ใช กระจกเปนวัสดุแรกที่

เลือกใชสําหรบัวัสดุกระจกจนถึงตนทศวรรษ 1990 (Forbes, 1992) เน่ืองจากความนิยมของมัน ภาษี

ถูกเรียกเก็บจากผูผลิตและลูกคากระจกต้ังแตป 1745 ถึง 1845 ในประเทศอังกฤษ อยางไรก็ตาม 
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กระจกมีราคาแพง และโรงเรอืนในศตวรรษที่ 19 ในอังกฤษมักสรางโดยผูมีฐานะดี ในชวงเวลาน้ัน 

กระจกแผนโคงหรือกระจกหางบีเวอรกลายเปนการออกแบบที่ไดรับความนิยม เพราะบังคับใหน้ําฝน

ไหลออกจากไมหรือเหล็กหลอและเขาสูตรงกลางของแผนกระจก กระจกยังคงเปนตัวเลือกยอดนิยม 

สวนหน่ึงเน่ืองจากความแข็งแรงและคุณสมบัติการสงผานแสงที่ดี และเน่ืองจากการขาดตัวเลือก

กระจกอ่ืน ๆ ในศตวรรษที่ 20 มีการปรับปรุงคุณภาพกระจกที่ใชสําหรับวัสดุกระจกอยางมาก กระจก

ใสทีม่ีดานเรียบสมบูรณแบบและกระจกทีม่ลีวดลายพ้ืนผิวดานหรือปริซึมกลายเปนวัสดุที่มีใหใช

สําหรับโรงเรือน แมวาการสงผานแสงจะไมแตกตางกัน แตกระจกปริซึมมีแสงที่กระจายมากกวา 

(เหมาะสําหรับสภาพอากาศเขตรอนที่มีแสงแดดจัด) เมื่อเทียบกับกระจกใส (Victoria, Kempkes,  

Van Weel, Stanghellini, Dueck & Bruins, 2012) กระจกใสทั้งแบบอบและแบบนิรภัยถูกใชใน

โรงเรือนอยางแพรหลาย อยางไรก็ตาม กระจกนิรภัยมีความแข็งแรงมากกวา (ทนตอการบีบอัดหรือ

แรงดึง) (Wageningen, 2018) มากกวากระจกอบและแตกออกเปนช้ินเล็ก ๆ ที่ไมกอใหเกิดความ

เสี่ยงตอผูคน ดังน้ันกระจกนิรภัยจึงถูกใชในการคลุมหลังคาโรงเรือน กระจกทั้งแบบช้ันเดียวและสอง

ช้ัน (มีช้ันอากาศระหวางแผนกระจก) ถูกใชในโรงเรือนสมยัใหม กระจกสองช้ันมีการสงผานความรอน

ต่ํากวา (ลดคาใชจายในการทาํความรอน) เน่ืองจากมีช้ันอากาศระหวางแผนกระจก อยางไรก็ตาม 

กระจกช้ันเดียวกลายเปนตัวเลือกที่พบบอยสําหรับโรงเรือนสมัยใหม เน่ืองจากตนทุนที่สูงกวาของ

กระจกสองช้ัน 

 

ภาพที่ 2.2 : แสดงคุณสมบัติการถายเทความรอนผานกระจก 
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ภาพที่ 2.3 : แสดงรูปโรงเรือนใชวัสดุกระจก 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2 พลาสติกโพลีเอทธีลีน  (Polyethylene) เปนวัสดุมงุหลังคาที่ยอมใหแสงผานได

คอนขางดี (80-90%) แตไมทนตอรังสีดวงอาทิตย มีอายุการใชงานนาน 3-5 ปขึ้นอยูกบัความหนา

ของพลาสติก ความหนาที่นิยมใชอยูที่ 200 ไมครอน พลาสติกโพลีเอทธีลีนเปนวัสดุมุงหลังคาที่มีราคา

ถูกไดรับความนิยมในปจจุบัน 

กอนการคนพบพลาสติกโพลีเอทธีลีน ราคาสูงของกระจกจํากัดอุตสาหกรรมโรงเรือนไวที่โลก

ที่พัฒนาแลว ในทศวรรษ 1950 ฟลมโพลีเอทิลีนถูกนํามาใชเปนวัสดุกรุกระจกสําหรับโรงเรือน 

เน่ืองจากตนทุนต่ําและน้ําหนักเบาของวัสดุกรุกระจกและโครงสราง โรงเรือนที่คลุมดวยพลาสติก 

โพลีเอทธีลีนจึงมีราคาถูกกวาโรงโรงเรือนแบบด้ังเดิมมาก สิ่งน้ีชวยขยายอุตสาหกรรมโรงเรือนใหกับ

หลายภูมิภาคของโลก อุตสาหกรรมโรงเรือนเติบโตอยางรวดเร็วในชวงปลายศตวรรษที่ 20 ในหลาย

ประเทศในเอเชีย แอฟริกา และตะวันออกกลาง (Giacomelli and Roberts, 1993) ปจจุบันมี

โรงเรือนในกวา 115 ประเทศ (Sabir and Singh, 2013) และสวนใหญคลุมดวยฟลมพลาสติก ใน

สหรัฐอเมริกา Emery Myers Emmert ศาสตราจารยที่มหาวิทยาลัยเคนตักกี ไดทําการวิจัยสําคัญใน

ป 1948 เกี่ยวกับการใชพลาสติกโพลีเอทธีลีนเปนวัสดุคลมุโรงเรือน ในชวงศตวรรษที่ 20 ฟลม

พลาสติกประเภทอ่ืน ๆ รวมถึงเอทิลีนไวนิลอะซิเตทและเอทิลีนบิวทิลอะคริเลต ก็ถูกระบุวาเปนวัสดุ
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กรุกระจกสําหรับโรงเรือนที่เหมาะสม ฟลมพลาสติกที่ใชคลุมโรงเรือน โดยเฉพาะฟลมทีท่ําจาก

พลาสติกโพลีเอทธีลีนมีความทนทานต่ําและการสงผานความรอนสูง สารเคมีเติมแตง เชน สารกัน

หมอก สารกันฝุน สารปองกันรังสีอัลตราไวโอเลต และตัวบล็อกอินฟราเรด (IR) ถูกระบุวาเปนสารเติม

แตงในฟลมโพลีเอทิลีนเพ่ือเพ่ิมความทนทานและลดการสงผานความรอน (Blom and Ingrate, 

1985) ฟลมพลาสติกบางชนิดที่มีเม็ดสีเรืองแสงที่เปลี่ยนรงัสีพลังงานสูง (เชน แสงอัลตราไวโอเลต) 

เปนความยาวคลื่นอ่ืนที่พืชใช (เชน แสงสน้ํีาเงินและสีแดง) ถูกพัฒนาขึ้น อยางไรก็ตาม เน่ืองจากขาด

ขอมูลที่เพียงพอเกี่ยวกับประสิทธิภาพ ฟลมดังกลาวจึงยังไมไดรับการนํามาใชกันอยางแพรหลาย 

(Espi, Salmeron, Fontecha, Garcia & Real, 2006) 

 

ภาพที่ 2.4 : แสดงรูปโรงเรือนใชวัสดุพลาสติกโพลีเอทธีลีน 

 

 

                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.3 แผนโพลีคารบอเนต (Polycarbonate sheet) เปนวัสดุที่แสงผานไดปานกลาง (70-

80%) และมีอายุการใชงานได 7 - 10 ป มน้ํีาหนักเบากวากระจก 

พลาสติกแข็งถกูพัฒนาขึ้นเปนวัสดุกรุกระจกสําหรับโรงเรือนในทศวรรษ 1990 ซึ่ง

รวมถึงอะคริลิก (ที่เรียกกันทัว่ไปวาเพล็กซิกลาส) โพลคีารบอเนต และพีวีซี พลาสติกแข็งเหลาน้ีเปน

วัสดุที่อยูระหวางกระจกและฟลมพลาสติก โดยมีการกระจายแสงเพ่ิมขึน้และการสงผานความรอน

ลดลง (Papadakis, Briassoulis, Scaracia Mugnozza, Vox, Feuilloley & Stoffers, 2000) เมื่อ

เทียบกับกระจก แตมีความทนทานมากกวาฟลมพลาสติก นอกจากน้ี พลาสติกแข็งอยางโพลี

คารบอเนตไมสงผานรังสีอัลตราไวโอเลตมากนัก พลาสติกแข็งที่ทําจากโพลีคารบอเนตถูกสังเคราะห
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โดยโพลีคอนเดนเซชันของฟอสจีน ซึ่งเปนสารเคมีที่ถูกใชกันอยางแพรหลายระหวางสงครามเคมีใน

สงครามโลกครัง้ที่หน่ึง เหตุการณสําคัญในการใชโพลีคารบอเนตเปนวัสดุกรุกระจกคือการพัฒนา

กระบวนการที่กําจัดสีเหลืองอําพันในวัสดุในป 1971 ซึ่งสงผลใหไดวัสดุใหมที่ใสเกือบเทากระจก 

(Nemali, 2022) 

 

ภาพที่ 2.5 : แสดงรูปโรงเรือนใชวัสดุแผนโพลีคารบอเนต 

                        

                  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 ปจจัยที่มผีลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพในโรงเรือน  

2.3.1  แสง (Light) 

มีการศึกษาที่กลาววาตามธรรมชาติ พืชใชแสงเปนแหลงพลังงานที่สําคัญในการ 

สังเคราะหดวยแสง แสงยังเปนตัวกระตุนและควบคุมกระบวนการพ้ืนฐานของการเจริญเติบโตใน

ระดับตาง ๆ เชน การงอก การเคลื่อนที่หาแสง การเติบโตของลําตน การออกดอก และการพักตัว 

สวนประกอบของแสงอาทิตยที่ผานแกวปริซมึแบงออกเปน 7 สี คือ สีรุง ไดแก แสงสีมวง คราม น้ํา

เงิน เขียว เหลือง แสด และสแีดงเปนชวงสีที่มีความยาวคลื่นระหวาง 390 – 760 นาโนเมตร ดังน้ัน 

คุณภาพของแสง ความเขมของแสง ความยาวของชวงแสง หรือระยะเวลาที่พืชไดรับแสงตางก็มี

บทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช (อัมพา คําวงษา, 2553) 
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พืชเปนสิ่งมีชีวิตที่อยูน่ิงและสรางอาหารเองผานการสังเคราะหแสง วงจรชีวิตทั้งหมด

ของพืชจึงไดรับอิทธิพลอยางมากจากสภาพแวดลอมของแสงที่เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ เพ่ือรับรูและ

ตอบสนองตอสภาพแสงที่แปรปรวนเหลาน้ี พืชช้ันสูงมีครอบครัวของตัวรับแสงหลายชนิดที่สามารถ

ตรวจจับแสงต้ังแต UV-B ไปจนถึงแสงใกลอินฟราเรด (far-red) ลักษณะโมเลกุลของตัวรับ UV-B ยัง

ไมเปนที่รูจัก แสงแดง (R) และแสงแดงไกล (FR) ถูกตรวจจับโดยไฟโตโครม (phyA–phyE ใน 

Arabidopsis) ขณะที่ตัวรับแสง UV-A น้ําเงินสามคลาสไดถูกระบุไดแก คริปโตโครม, โฟโตรปน, และ

สมาชิกของครอบครัว Zeit Lupe (cry1, cry2, phot1, phot2, ZTL, FKF1, และ LKP2 ใน 

Arabidopsis) การเฉพาะเจาะจงของหนาที่ภายในครอบครัวของตัวรับแสงทําใหเกิดสมาชิกที่ปรับให

เหมาะสมสําหรับความเขมแสงหลากหลาย การศึกษาทางพันธุกรรมและการศึกษาชีวภาพดวยแสงที่

ดําเนินการใน Arabidopsis ไดแสดงใหเห็นวาตัวรับแสงเหลาน้ีเปนสื่อกลางในการตอบสนองปรับตัว

ตางๆ มากมาย (เชน การโคงเขาหาแสงและการหลีกเลี่ยงเงา) และการเปลี่ยนแปลงทางพัฒนาการ 

(เชน การงอกและการออกดอก) การตอบสนองทางสรีรวิทยาบางอยางถูกกระตุนโดยตัวรับแสงเพียง

ตัวเดียว แตในหลายกรณีมีตัวรับแสงหลายตัวที่ทําใหเกิดการตอบสนองอยางประสานงานกัน 

การศึกษาลาสดุยังใหตัวอยางของการโตตอบระหวางการตอบสนองของ Arabidopsis ตอปจจัย

ภายนอกตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งระหวางแสง อุณหภูมิ และเช้ือโรค แมวาตัวรับแสงตาง ๆ จะไมมี

ความเกี่ยวของกันในโครงสราง แตในหลายกรณีพวกมันกระตุนกลไกการสงสัญญาณที่คลายกัน 

รวมถึงปฏิสัมพันธระหวางโปรตีนที่ถูกควบคุมโดยแสงหรือความเสถียรของปจจัยการถอดรหัสหลาย

ตัวที่ถูกควบคุมโดยแสง ความกวางและความซับซอนของหัวขอน้ีทําใหเราตองมุงเนนไปที่ดานเฉพาะ

ของการเปลี่ยนแปลงรูปรางที่ถูกควบคุมโดยแสง  พืชช้ันสูงไมเพียงแตแปลงพลังงานแสงอาทิตยเปน

พลังงานเคมีผานกระบวนการสังเคราะหดวยแสงเทาน้ัน แตยังใชแสงเปนสัญญาณขอมูลเพ่ือควบคุม

การตอบสนองทางสรีรวิทยาหลายประการตลอดวงจรชีวิตของพวกมัน การตอบสนองเหลาน้ีรวมกัน

เรียกวาโฟโตมอรโฟเจเนซิส การตอบสนองเหลาน้ีสามารถกลับคืนได เชน การเปดปากใบ หรือไม

สามารถกลับคนืได เชน การงอกของเมล็ด คุณภาพของแสง (องคประกอบของสเปกตรัม), ปริมาณ, 

ทิศทาง และระยะเวลา (Chitose, Séverine, Hornitschek & Fankhauser 2010) 

           ตัวรับแสงปรับเปลี่ยนการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืชตลอดวงจรชีวิตของ

พวกมัน นอกจากน้ี โดยการเฝาติดตามสภาพแสง พวกมันมีสวนชวยในการกําหนดเวลาของการ

เปลี่ยนแปลงทางพัฒนาการที่สําคัญ เชน การงอกของเมล็ดและการเริ่มตนการออกดอก การ

ตอบสนองทางสรีรวิทยาที่ขึ้นอยูกับแสงซึ่งตัวรับแสงไดถูกกําหนดไว เราจะอธิบายการตอบสนอง
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เหลาน้ีอยางสั้น ๆ ไดวาลักษณะทางฟโนไทปที่พัฒนาโดยพืชตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ/

ปริมาณของแสงสามารถสังเกตไดในสถานการณอ่ืน ๆ ดวย ตัวอยางเชน ฟโนไทปการหลีกเลี่ยงเงาที่

อธิบายขางตนคลายกับฟโนไทปของพืชที่ปลูกภายใตอุณหภูมิสูง (28 องศาเซลเซียส เทียบกับ 22 

องศาเซลเซียส) หรือในสภาพน้ําทวม  

2.3.2 อุณหภูม ิ(Temperature)  

        อุณหภูมิมีผลโดยตรงกับการดูดน้ําและธาตุอาหาร การสังเคราะหดวยแสง การหายใจ 

การคายน้ํา และกิจกรรมของเอนไซมตาง ๆ ดังน้ัน อัตราการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตจึงขึ้นอยู

กับอุณหภูมิโดยตรง อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตโดยทั่วไปอยูระหวาง 15 - 40 องศา

เซลเซียส (อัมพา คําวงษา, 2553) 

อุณหภูมิสงผลตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับ

การงอก การเจริญเติบโต และการออกดอกคือประมาณ 20 องศาเซลเซยีส สําหรับพืชหลายชนิด 

(Nemali, 2021) การทําความรอนในโรงเรือนเปนเรื่องปกติในชวงฤดูหนาวในภูมิภาคเหนือ 

โดยเฉพาะเหนือเสนละติจูดที่ 40° N (Nemali, 2021) ทั้งวิธีธรรมชาติ (แบบพาสซีฟ) และวิธีประดิษฐ 

(แบบแอคทีฟ) ถูกใชในการทาํความรอนในโรงเรือน แมวาการทําความรอนดวยพลังงานแสงอาทิตย

และพลังงานความรอนใตพิภพจะถือเปนวิธีธรรมชาติ แตการทําความรอนแบบประดิษฐใชเช้ือเพลิง 

น้ํามัน ไฟฟา หรือไม 

รังสีคลื่นสั้นจากดวงอาทิตยเปนแหลงความรอนสําคัญสําหรับโรงเรือน การคนพบ

อินฟราเรด (IR) โดยวิลเลียม เฮอรเชล ในป 1800 ทําใหเราเขาใจการไดถึงการสูญเสียความรอนจาก

โรงเรือนมากขึ้น กําแพงผลไมของศตวรรษที่ 17 ในอังกฤษ ฝรั่งเศส และเนเธอรแลนด (De Decker, 

2016) ใชแนวคิดของรังสีอินฟาเรด เปนแหลงความรอน กําแพงอิฐเหลาน้ีจะอุนขึ้นในระหวางวันโดย

การดูดซับรังสีแสงอาทิตยคลืน่สั้นและปลอยความรอนในรูปของรังสีอินฟาเรด คลื่นยาวในเวลา

กลางคืน พืชที่อยูรอบ ๆ กําแพงผลไมจะดูดซับรังสีอินฟาเรด และยังคงอบอุนในคืนที่อากาศเย็น 

นอกจากน้ีกําแพงผลไมยังปกปองพืชจากลมอีกดวย โรงเรือนพลังงานแสงอาทิตยในประเทศจีนเปน

ตัวอยางอ่ืนที่ใชความรอนจากแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานในการทําความรอน โรงเรือนเหลาน้ีมี

พ้ืนที่หลังคาขนาดใหญที่หันไปทางดานใตซึ่งทําใหแสงอาทิตยเขาสูโรงเรือนไดมากที่สดุในชวงกลางวัน 

ความรอนที่ไดจากสวนประกอบและผนังของโรงเรือนในระหวางวันจะถูกปลอยเปนรังสีอินฟาเรดใน

เวลากลางคืน เพ่ือปองกันไมใหรังสีอินฟาเรด ออกจากโรงเรือน จะมีการใชผาหมคลมุหลังคาโรงเรือน

ในเวลากลางคืนแทนที่จะใชผาหม โรงเรือนสมัยใหมจะเพ่ิมตัวบล็อคอินฟาเรด ลงในฟลมพลาสติก 

เพ่ือสะทอนแสงอินฟาเรดกลับเขาสูโรงเรือน ในโรงเรือนสมัยใหมหลายแหงจะใชมานพลังงานเพ่ือ
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สะทอนแสงอินฟาเรด กลับเขาสูโรงเรือนเพ่ือลดการสูญเสยีความรอน (ในสภาพอากาศที่เย็นกวา) 

หรือออกจากโรงเรือนเพ่ือลดการรับความรอน (ในสภาพอากาศที่อุนกวา) 

การทําความรอนดวยพลังงานความรอนใตพิภพเปนอีกวิธีหน่ึงของการทําความรอน

แบบพาสซีฟ วิธีน้ีใชความรอนในดินเพ่ือรักษาอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหอุนขึ้นในเวลากลางคืน 

อุณหภูมิของดินที่ความลึก 6 ถึง 10 เมตรมกัจะคงที่ตลอดทั้งปและใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉลี่ยรายป

ของภูมิภาค (Nemali, 2021) แนวคิดของพลังงานความรอนใตพิภพเปนที่รูจักกันดีมานานหลาย

ศตวรรษ ชาวกรีกและโรมันใชไอน้ําและน้ําจากบอน้ําพุรอนในอาบน้ําสาธารณะ ตัวอยางหน่ึงคือการ

ทําความรอนดวยพลังงานความรอนใตพิภพในเมืองปอมเปอีของโรมันในชวงศตวรรษที่หน่ึง (Lund, 

2018) ระบบทาํความรอนดวยพลังงานความรอนใตพิภพที่ใหญที่สุดต้ังอยูในเรคยาวิก ประเทศ

ไอซแลนด บานสวนใหญไดรบัน้ํารอนจากพลังงานความรอนใตพิภพสําหรับการทําความรอนต้ังแต

ทศวรรษที่ 1930 (Lund, 2018) ในสหรัฐอเมริกา น้ําจากบอน้ําพุรอนไดถูกจายใหกับบานในบอยซี 

รัฐไอดาโฮในป ค.ศ. 1892 (Lund, 2018) พลังงานความรอนใตพิภพไดรับความนิยมมากขึ้นใน

ทศวรรษที่ 1970 เน่ืองจากวิกฤตน้ํามัน การขึ้นราคากาซ และความกังวลดานสิ่งแวดลอมจากการใช

เช้ือเพลิงฟอสซิล ปจจุบันประเทศตางๆ เชน เนเธอรแลนดและฮังการีมีพ้ืนที่โรงเรือนจํานวนมากที่ใช

ความรอนในฤดูหนาวโดยใชพลังงานความรอนใตพิภพ 

การทําความรอนแบบประดิษฐเปนเรื่องปกติมากกวาในโรงเรือนสมัยใหมหลายแหง 

หลักฐานแรกของการทําความรอนแบบประดิษฐถูกบันทกึไวในกรุงโรมโดยใชระบบ Hypocaust หรอื

ระบบทําความรอนกลาง ตัวอยางอ่ืน ๆ ไดแก การทําความรอนดวยพ้ืน Ondol ซึ่งใชในเกาหลีในชวง

ทศวรรษที่ 1400 และเตา Dutch หรือการทําความรอนดวยพ้ืนเพ่ือบังคับใหหัวดอกไมบานในชวง

นอกฤดูกาลในศตวรรษที่ 18 กอนทศวรรษที่ 1870 โรงเรอืนในสหรฐัอเมริกาและยุโรปไดรับความ

รอนจากความรอนที่เกิดจากการยอยสลายอินทรียวัตถุ พืชที่ปลูกในภาชนะถูกวางบนเตียงที่ทําจาก

อินทรียวัตถุที่ยอยสลายภายในโรงเรือน ความรอนจากอินทรียวัตถุทําใหเกิดสภาพแวดลอมขนาดเล็ก

ที่อบอุนสําหรับพืช อยางไรก็ตาม ความทาทายของวิธีน้ีรวมถึงการขาดการควบคุมความรอนและการ

มีอินทรียวัตถุสาํหรับโรงเรือนขนาดใหญ ในชวงกลางศตวรรษที่ 19 ไดมกีารพัฒนาระบบทําความรอน

ดวยปลองควันที่ประกอบดวยเตาเผาไมและทอที่ว่ิงไปตามพ้ืนของโรงเรือน วิธีน้ีทําใหสามารถควบคมุ

ความรอนภายในโรงเรือนไดโดยการปดเช้ือเพลิงที่เตา อยางไรก็ตาม จําเปนตองมีการตรวจสอบอยาง

ตอเน่ืองเมื่อเตาเปดอยู วิธีทั้งสองน้ีถูกแทนที่ดวยระบบทําความรอนดวยน้ําในทศวรรษที่ 1870 ซึ่ง

เกี่ยวของกับการใชน้ํารอนผานทอที่วางอยูใตแผนรอง คลายกับระบบทําความรอนใตแผนรองสมัยใหม 

เน่ืองจากทอทําจากเหล็กหลอ จึงเกิดสนิมอยางหนัก ทอเหลาน้ีถูกแทนที่ดวยเหล็กหลอมในทศวรรษที่ 

1880 ระบบทาํความรอนดวยน้ําชวยลดคาใชจายในการทาํความรอนเน่ืองจากน้ําสามารถเก็บความ
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รอนไดนานขึ้น ในชวงทศวรรษที่ 1880 ไดมกีารพัฒนาการทําความรอนดวยไอน้ําเพ่ือจายความรอน

ผานทอยาวในโรงเรือนขนาดใหญ อยางไรก็ตาม คาเช้ือเพลิงสําหรับการสรางไอน้ําสูงกวาที่ตองการ

สําหรับการทําน้ํารอน ในโรงเรือนสมัยใหมหลายแหง ความรอนจากการเผาไหมเช้ือเพลิง (เชน  

โพรเพนและกาซธรรมชาติ) ถูกใชเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของโรงเรือนในชวงฤดูหนาว โรงเรือนสมัยใหมใช

เครื่องทําความรอนแบบหนวยสําหรับการทาํความรอนแบบประดิษฐ (Nemali, 2021) ดวยเครื่องทํา

ความรอนเหลาน้ี เช้ือเพลิงจะถูกจายใหกับหัวเผาอยางตอเน่ือง 

 

ภาพที่ 2.6 : เครื่องทําความรอนแบบยูนิตที่ใชสําหรับทําความรอนในโรงเรือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : Nemali, K. (2021). Temperature Control in Greenhouses (HO-327-W). 

 

2.4 สมดุลความรอนในโรงเรือน (Energy Balance)  

ความรอนที่หมนุเวียนในโรงเรือนจะประกอบไปดวย ความรอนแฝง และความรอนสัมผัส 

ความรอนแฝงจะอยูในรูปของไอน้ํา โดยจะไมทําใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงขึ้น แตจะทําให 
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ความช้ืนสัมพัทธสูงขึ้น ความรอนสัมผสัไดรับอิทธิพลจากความรอนที่เกิดจากภายในและภายนอก 

โรงเรือน เปนสาเหตุใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงขึ้น  

2.4.1 ปจจัยความรอนสัมผัสที่โรงเรือนไดรับ แบงออกเปน  

2.4.1.1 ความรอนผานสวนตางๆ ของโรงเรือน ไดแก ผนัง และหลังคา 

2.4.1.2 ความรอนจากภายนอกที่เขาสูภายในโรงเรือน 

2.4.1.3 ความรอนที่ถายจากพ้ืนดิน 

2.4.1.4 ความรอนจากตนไมในโรงเรือน 

2.4.1.5 ความรอนจากรังสีแสงอาทิตย 

2.4.2 ปจจัยความรอนแฝงที่เกิดขึ้นในโรงเรือน แบงออกเปน 

2.4.2.1 ความรอนแฝงของไอน้ําจากอากาศภายนอกเขาสูโรงเรือน 

2.4.2.2 ความรอนแฝงจากการหายใจของตนไมภายในโรงเรือน 

2.4.2.3 ความรอนแฝงจากการระเหยของน้ําที่ผิวดิน 

ในกรณีที่โรงเรอืนมีวัสดุปดคลุมเปนฟลมพลาสติกใส ความรอนสวนใหญที่โรงเรือนไดรับจะ เกิดจาก

รังสีอาทิตยที่สองผานและถูกดูดกลืนไวโดยพ้ืนโรงเรือน สวนความรอนที่เหลือจะถูกดูดกลืนไว โดย

วัสดุซึ่งเปนสวนประกอบของโรงเรือน 

2.4.3 สมมติฐานในการศึกษาอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน  

2.4.3.1 คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก  

2.4.3.2 คุณสมบัติทางความรอนของอากาศ ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ  

2.4.3.3 ไมมฝีุนและคราบสกปรกบนผนัง และหลังคา  

2.4.3.4 อุณหภูมิภายในโรงเรือนสมํ่าเสมอเทากันทุกจุด  

2.4.3.5 อุณหภูมิผนังดานนอก และดานในมีคาเทากัน  

2.4.3.6 ผนังมคีวามบางมากไมมีการนําความรอนในผนัง  

2.4.3.7 อุณหภูมิพ้ืนโรงเรือนเทากับอุณหภูมิภายในโรงเรือน  

2.4.3.8 ไมมีการแผรังสีความรอนระหวาง ผนัง หลังคา และพ้ืนดิน ภายในโรงเรือน  

2.4.3.9 การรั่วของอากาศเขาโรงเรือนนอยมากเมื่อเทียบกับการระบายอากาศ  

 

2.5  การถายเทความรอน (Heat Transfer)  

คือการถายเทของพลังงานความรอน ซึ่งเกิดขึ้นเน่ืองจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิ 

(Temperature Difference) ดังน้ัน เมื่อใดก็ตามที่มีความแตกตางของอุณหภูมิเกิดขึ้นในตัวกลาง

หรือระหวางตัวกลางการถายเทความรอนมักจะเกิดขึ้นได โดยการถายเทความรอนจะถายเทจากที่ที่มี
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อุณหภูมิสูงไปที่มีอุณหภูมิต่ําเสมอ ดังน้ันความแตกตางของอุณหภูมิจึงเปนแรงขับเคลือ่น (Driving 

Force) เพ่ือใหเกิดการถายเทน่ันเอง 

2.5.1 การนําความรอน (Conduction Heat Transfer)  

เปนการถายเทพลังงานความรอนผานตัวกลางที่เปนวัตถุ หรือระหวางวัตถุสองช้ินที่ 

สัมผสักัน โดยมีทิศทางของการเคลื่อนที่ของพลังงานความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง ไปยังบริเวณ

ที่มีอุณหภูมิต่ํากวา โดยที่ตัวกลางไมมีการเคลื่อนที ่

2.5.2 การพาความรอน (Convection Heat Transfer) 

เปนการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของของไหล ซึ่งของไหลที่กลาวถึง  

จะอยูในสองสถานะ คือ ของเหลวและกาซ เมื่อของไหลสมัผัสกับผิวของวัตถุใดๆ ทีม่ีอุณหภูมิแตกตาง

กันจะเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนช้ืน ในสภาพธรรมชาติของไหลเมื่อถูกความรอนจะเคลื่อนที่จากที่

หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึงทําใหเกิดการไหลเวียนพาความรอนโมเลกุลที่อุณหภูมิต่ํากวา และมีความหนาแนน

สูงกวาจะตกลงขางลาง สวนโมเลกุลที่รอนกวาจะลอยตัวขึ้นดานบน 

 

ภาพที่ 2.7 : แสดงการถายเทความรอนในรูปแบบตาง ๆ 

 

 
 

 

2.5.3 การแผรังสีความรอน (Radiation Heat Transfer)  

การถายเทความรอน โดยการแผรังสีความรอน เปนการปลอยพลังงานความรอนใน 

รูปแบบแมเหลก็ไฟฟาในทุกทศิทุกทาง โดยไมอาศัยตัวกลางใด ๆ ในการสงถายพลังงาน ซึ่งตางจาก

การนําความรอนและการพาความรอนที่ตองอาศัยตัวกลางในการสงถายพลังงาน แตถาการแผรังสี
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ความรอนน้ันมีตัวกลางที่ยอมใหรังสีผานได การแผรังสีความรอนก็จะเกิดขึ้นได การแผความรอนจะ

เกิดขึ้นไดดีในสภาวะสูญญากาศ 

 

ภาพที่ 2.8 : แสดงการถายเทความรอนผานกระจก 

 
 

ที่มา : คูมือผูรบัผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) สํานักพัฒนาทรัพยากรบุคคลดานพลังงานกรมพัฒนา 

        พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553 

 

2.6 สภาพอากาศประเทศไทย 

         อุณหภูมิอากาศเกิดจากการแผรังสีอาทิตย ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงในแตละชวงเวลา 

เชน ป ฤดูกาล เดือน วัน หรือแมกระทั่งรายช่ัวโมง การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในรอบ

วัน เกิดจากการหมุนรอบตัวเองของโลกทําใหมุมตกกระทบของรังสีอาทิตยเปลี่ยนแปลงไป 

ในชวงเวลาเที่ยงวันจะอยูสูงเหนือขอบฟามากที่ สุด รังสีอาทิตยจะตกกระทบผิวโลกเปนมุม

ฉากจึงมีความเขมของแสงสูง ทาํใหเวลาเที่ยงมีอุณหภูมิอากาศสูง เวลาเชาและเย็นรังสี

อาทิตยจะอยูใกลขอบฟา แสงตกกระทบเปนมุมเฉียง ความเขมของแสงนอยกวาเวลา

เที่ยงวัน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในรอบเดือน เกิดจากการเคลื่นที่ของโลกรอบดวง

อาทิตย เน่ืองจากโลกทํามุม 23.5 องศากับแนวระนาบการหมุนของโลก จึงทําใหแตละใน

ชวงเวลาของปได รับปริมาณรังสีอาทิตยไมเทากัน จึงเกิดเปนฤดูกาลตางๆ 

 ในชวงฤดูรอนป พ.ศ . 2559 ต้ังแตวันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2559 ประเทศไทยมี

อากาศรอนอบอาวหลายพ้ืนที่ โดยเฉพาะในเดือนเมษายน มีอุณหภูมิสูงขึ้นอยางชัดเจน
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และรอนจัดทางตอนบนและบางพ้ืนที่ในภาคได  สาเหตุมาจากหยอมความกดอากาศ

ตอเน่ืองจากความรอนปกคลุมประเทศไทยตอนบนและบางพ้ืนที่ในภาคใต เมื่อวันที่ 26-

27 เมษายน พ.ศ. 2559 สงผลทําใหวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2559 อุณหภูมิอากาศรอน

สูงสุด 44.6 องศาเซลเซียสทางตอนเหนือของประเทศไทย ดังแสดงในรูปที่  4 ซึ่งสูงกวา

สถิติเดิมของไทยที่ เคยวัดได 44.5 เมื่อวันที่  27 เมษายน พ.ศ. 2503 ต้ังแตเริ่มมีการ

บันทึกขอมูลในปพ.ศ. 2494 

 

ภาพที่  2.9 : แสดงแผนที่ อุณหภูมิ สูงสุด เฉลี่ยเดือน เมษายน พ.ศ. 2562 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา, 2559 
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ตารางที่ 2.1 : สถิติอุณหภูมิของประเทศไทยในฤดูตาง ๆ  
 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2524 – 2553) 

 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา. (2551). เอกสารวิชาการ ความผันแปรและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของ 

        ประเทศไทย และการคาดการณในอนาคต 

 

 

 

 

สถิติอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของประเทศไทยในฤดูกาลตาง ๆ 

อุณหภูมิ ภาค ฤดูหนาว ฤดูรอน ฤดูฝน 

เฉลี่ย เหนือ 23.4 28.1 27.3 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 24.2 28.6 27.6 

กลาง 26.2 29.7 28.2 

ตะวันออก 26.7 29.1 28.3 

ใต    

- ฝงตะวันออก 26.3 28.2 27.8 

- ฝงตะวันตก 27.0 28.4 27.5 

สูงสุดเฉลี่ย เหนือ 31.1 36.1 32.4 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 30.6 35.2 32.6 

กลาง 32.3 36.2 33.4 

ตะวันออก 32.0 34.1 32.3 

ใต    

- ฝงตะวันออก 30.4 33.0 32.7 

- ฝงตะวันตก 32.0 34.1 31.6 

ตํ่าสุดเฉลี่ย เหนือ 17.5 21.8 23.8 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 18.7 23.2 24.4 

กลาง 21.2 24.6 24.8 

ตะวันออก 22.3 25.2 25.2 

ใต    

- ฝงตะวันออก 22.8 24.1 24.4 

- ฝงตะวันตก 23.2 24.0 24.3 
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ตารางที่ 2.1(ตอ) : สถิติอุณภูมิของประเทศไทยในฤดูตาง ๆ 

 

สถิติอุณหภูมิสูงท่ีสุด (องศาเซลเซียส ของประเทศไทยในชวงฤดูรอน 

ภาค อุณหภูมิสูงท่ีสุด วันท่ี เดือน พ.ศ. จังหวัด 

เหนือ 44.6 28 เม.ย. 2559 แมฮองสอน 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 43.9 28 เม.ย. 2503 อุดรธานี 

กลาง 43.5 29 เม.ย. 2501 กาญจนบุร ี

  14 เม.ย. 2526 กาญจนบุร ี

  14, 20 เม.ย. 2535 กาญจนบุร ี

ตะวันออก 42.9 23 เม.ย. 2533 ปราจีนบุรี (อ.กบินทรบุรี) 

ใต 

- ฝงตะวันออก 

 

41.2 

 

15 

 

เม.ย. 

 

2541 

 

ประจวบคีรีขันธ (สกษ. 

หนองพลับ อ.หัวหิน) 

- ฝงตะวันตก 40.5 29 มี.ค. 2535 ตรัง 

 

 

สถิติอุณหภูมิตํ่าท่ีสุด (องศาเซลเซียส) ของประเทศไทยในชวงฤดหูนาว 

ภาค อุณหภูมิสูงท่ีสุด วันท่ี เดือน พ.ศ. จังหวัด 

เหนือ 0.8 28 ธ.ค. 2542 ตาก (อ.อุมผาง) 

ตะวันออกเฉียงเหนือ -1.4 2 ม.ค. 2517 สกลนคร (สกษ.สกลนคร) 

กลาง 5.2 27 ม.ค. 2536 กาญจนบุรี (อ.ทองผาภูมิ) 

ตะวันออก 7.6 16 ม.ค. 2506 สระแกว (อ.อรัญประเทศ) 

ใต 

- ฝงตะวันออก 

 

6.4 

 

26 

 

ธ.ค. 

 

2542 

 

ประจวบคีรีขันธ (สกษ. 

หนองพลับ อ.หัวหิน) 

- ฝงตะวันตก 13.7 21 ม.ค. 2499 ระนอง 

หมายเหตุ : สกษ. หมายถึง สถานีอากาศเกษตร ขอมูลในคาบ 62 ป (พ.ศ. 2494 – 2555) 

 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา. (2551). เอกสารวิชาการ ความผันแปรและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของ 

        ประเทศไทย และการคาดการณในอนาคต 
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ภาพที่ 2.10 : ผลการวิเคราะหอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายทศวรรษของประเทศไทย 

       ต้ังแต พ.ศ. 2494 –  2551 

 

 
รูปที่ 1 อุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1951-1960           รูปที่ 2 อุณหภูมสิูงสุดเฉลีย่ ทศวรรษที่ 1961-1970    รูปที่ 3 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทศวรรษที่ 

1971-1980

 
รูปที่ 4 อุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1981-1990            รูปที่ 5 อุณหภูมสิูงสุดเฉลีย่ ทศวรรษที่ 1991-2000       รูปที่ 6 อุณหภูมสิูงสดุเฉลี่ยทศวรรษ

ที่2000-2008      

 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา. (2551). เอกสารวิชาการ ความผันแปรและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของ 

   ประเทศไทย และการคาดการณในอนาคต 

 

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของประเทศไทยรายทศวรรษ ชวงที่ 1 ค.ศ. 1951 - 1960 

(พ.ศ.2494 - 2503 ) ชวงที่ 2 ค.ศ. 1961 - 1970 (พ.ศ. 2504 - 2513) ชวงที่ 3 ค.ศ. 1971 - 1980 

(พ.ศ. 2514 - 2523) ชวงที่ 4 ค.ศ. 1981 - 1990 (พ.ศ. 2524 - 2533) ชวงที่ 5 ค.ศ. 1991 - 2000 
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(พ.ศ. 2534 - 2543) และชวงสุดทาย (ค.ศ. 2544 - 2551) พบวา พ้ืนที่ที่มีอากาศรอนขยายพ้ืนที่เพ่ิม

มากขึ้น 

 

ภาพที่ 2.11 : ผลการวิเคราะหอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายทศวรรษของประเทศไทย 

       ต้ังแต พ.ศ. 2494 - 2551 

 

 
รูปที่ 7 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1951-1960      รูปที่ 8 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1961-1970      รูปที่ 9 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1971-

1980 

 
รูปที่ 10 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1981-1990      รูปที่ 11 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1991-2000 รูปที่ 12 อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 2000-

2008 
 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา. (2551). เอกสารวิชาการ ความผันแปรและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของ 

   ประเทศไทย และการคาดการณในอนาคต 
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เมื่อพิจารณาอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยของประเทศไทยรายทศวรรษ ชวงที่ 1 ค.ศ. 1951 - 1960 

(พ.ศ. 2494 - 2503 ) ชวงที่ 2 ค.ศ. 1961 - 1970 (พ.ศ. 2504 - 2513) ชวงที่ 3 ค.ศ. 1971 - 1980 

(พ.ศ. 2514 - 2523) ชวงที่ 4 ค.ศ. 1981 - 1990 (พ.ศ. 2524 - 2533) ชวงที่ 5 ค.ศ. 1991 - 2000 

(พ.ศ. 2534 - 2543) และชวงสุดทาย (ค.ศ. 2544 - 2551) พบวาพ้ืนที่ที่มีอากาศเย็นมีพ้ืนที่ลดลง 

 

ภาพที่ 2.12 : ผลการคาดการณอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในอดีตและอนาคตต้ังแต พ.ศ. 2504 - 2633 

 

 
 

 

 
 

 

 

รูปที่ 13 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 1961-1970 

รูปที่ 14 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 1971-1980 

รูปที่ 15 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 1981-1990 
รูปที่ 16 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 1991-2000 

รูปที่ 17 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2001-2010 

รูปที่ 18 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2011-2020 

รูปที่ 20 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2031-2040 

รูปที่ 19 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2021-2030 
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ภาพที่ 2.12(ตอ) : ผลการคาดการณอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในอดีตและอนาคตต้ังแต พ.ศ. 2504 – 2633 

 

 
 

 

 

 

 

 
รูปที่  25 คาดการณอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย ทศวรรษที่ 2081-2090 

 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา. (2551). เอกสารวิชาการ ความผันแปรและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของ 

   ประเทศไทย และการคาดการณในอนาคต 

 

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของประเทศไทยราย ทศวรรษ ต้ังแตทศวรรษที่ 1970 (ค.ศ.

1961 - 1970) จนถึงทศวรรษที่ 2090 (ค.ศ. 2081 - 2090) ปรากฏวา พ้ืนที่ที่มีอากาศรอนขยาย

รูปที่ 21 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2041-2050 

รูปที่ 22 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2051-2060 
รูปที่ 23 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2061-2070 

รูปที่ 24 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2071-2080 
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พ้ืนที่เพ่ิม มากขึ้นในแตละทศวรรษ เมื่อเปรียบเทียบชวงทศวรรษที่ 2000 (ค.ศ. 1991 - 2000) และ

ทศวรรษที่ 2090 (ค.ศ. 2081 - 2090) พ้ืนที่ที่มีอากาศ รอนขยายพ้ืนที่เพ่ิมมากขึ้นอยางชัดเจน 

 

2.7 หลักการและทฤษฎีของรังสีดวงอาทิตย (Theory of solar radiation) 

2.7.1 การแผรังสีของดวงอาทิตย (Solar radiation) 

ความรอนจากรังสีดวงอาทิตยเปนหน่ึงสาเหตุสําคัญที่สงผลกระทบตอ

อุณหภูมิภายในอาคาร รังสีดวงอาทิตยปลอยพลังงานในอัตรา 3.8 x 1023 กิโลวัตตตอ

วินาที (World Energy Council, 2013)  เมื่อรังสีอาทิตยตกกระทบมายังพ้ืนผิวรอบ ๆ 

อาคารจะเกิดการสะทอนความรอนไปยังผนังอาคาร และเกิดการถายเทความรอนเขาสู

อาคารภายในอาคารทําใหอุณหภูมิภายในอาคารสูงขึ้น (Arminda & Kamaruddin, 

2021) 

   นอกจากน้ีการเพ่ิมจํานวนของประชากรอยางรวดเร็วและการกักเก็บความ

รอนในโครงสรางอาคารในเมืองรวมถึงกิจกรรมของมนุษยที่ เ พ่ิมมากขึ้นอยางตอเน่ือง เชน 

การขนสง การทําความรอน การปรับอากาศของอาคาร การเพ่ิมขึ้นของปริมาณกาซ

โรงเรือนในช้ันบรรยากาศ  ในชวงกลางวันตึกสูงและพ้ืนคอนกรีตในเมืองจะดูดซับความรอนจาก

แสงอาทิตยไว เมื่อถึงเวลากลางคืนและอุณหภูมิลดลง วัสดุเหลาน้ีจะปลอยความรอนออกมา 

นอกจากน้ีอาคารสูงยังขัดขวางการไหลเวียนของลม ทําใหการถายเทความรอนในเมืองเปนไปไดยาก 

สงผลใหเมืองมีอุณหภูมิสูงขึ้นในชวงกลางคืน ซึ่งเปนหน่ึงในปจจัยหลักของปรากฏการณเกาะความ

รอนเมือง (Urban Heat Island Effect) (Parker, 2010) หรือที่ เรียกวาเปนปรากฏการณการ

สะสมความรอน (Yang, Qian, Song, & Zheng, 2016) จากผลกระทบดังกลาว ผู วิ จัย

จึงสนใจการปรับปรุงคุณภาพสภาวะนาสบายในอาคาร  

 2.7.2 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย  

  ประเทศไทยต้ังอยูในเขตเสนศูนยสูตรทําใหได รับแสงอาทิตยอยางตอเน่ือง

และคงที่ตลอดทั้งป กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานไดศึกษาศักยภาพ

พลังงานแสงอาทิตยจากขอมูลดาวเทียมของประเทศไทย พบวาการกระจายความเขมรังสี

ดวงอาทิตยบริเวณตางๆในแตละเดือนของประเทศไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออก- 

เฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต พ้ืนที่สวนใหญของประเทศไดรับรังสีดวงอาทิตย

สูงสุดระหวางเดือนเมษายนและเดือนพฤษภาคม มีคาอยูในชวง 20 ถึง 24 MJ/m2-day 

และรายวันเฉลี่ยตอปพบวาบริเวณที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยสูงสุดเฉลี่ยทั้งปคือภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งเปนพ้ืนที่สวนใหญของจังหวัดนครราชสีมา บุรี รัมย สุรินทร 
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รอยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี อุดรธานี และบางสวนของภาคกลางที่ จังหวัดสุพรรณบุรี 

ชัยนาท อยุธยา ลพบุรี ไดรับรังสีดวงอาทิตยเฉลี่ยทั้งปที่ 19 ถึง 20 MJ/m2-day 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานไดทําการคํานวณรังสี

อาทิตยรายวันเฉลี่ยตอปของพ้ืนที่ทั่วประเทศมีคาเทากับ 17.6 MJ/m2 – day ซึ่งถือวาอยู

ในระดับคอนขางสูง เมื่อเทียบกับหลายๆประเทศ ดังแสดงในรูปที่ 1  และเมื่อพิจารณา

แผนที่ ศักยภาพรังสีอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอป พบวาบริเวณที่ มีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย

สูง ซึ่งมีคาเฉลี่ยแปรคาอยูในชวง 18-20 MJ/m2 – day จะอยูในบริเวณภาคกลางและ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประทศซึ่งเปนพ้ืนที่สวนใหญของจังหวัดสิงหบุรี ลพบุรี 

อางทอง สุรินทร อุบลราชธานี ศรีษะเกษ บุรีรัมย รอยเอ็ด และบริเวณใกลเคียง ดังแสดง

ในรูปที่ 2 โดยคาความเขมรังสีอาทิตยจะกระจายลดหลั่นกันไปทางทิศเหนือ ตะวันออก

และตะวันตกของประเทศตามแนวเทือกเขาตะนาวศรีโดยมีคาต่ําสุดอยูทางภาคเหนือ

ตอนบน ภาคตะวันตก และภาคใตแถบติดชายแดนประเทศพมา โดยจะแปรคาอยูในชวง 

16-21 MJ/m2 – day   

 

ภาพที่ 2.13 : แสดงการเปรียบเทียบความเขมรังสีรวมของประเทศไทยกับของประเทศอ่ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: รายงานฉบับสมบูรณโครงการปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยจาก   

       ภาพถายดาวเทียมสําหรับประเทศไทย พ.ศ. 2561 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ   

       อนุรักษพลังงาน 
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ภาพที่  2.14 : แสดงแผนที่ ศักยภาพหลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย 

 

ที่มา: รายงานฉบับสมบูรณโครงการปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยจาก  

       ภาพถายดาวเทียมสําหรับประเทศไทย พ.ศ. 2561 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ 

       อนุรักษพลังงาน 
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ภาพที่  2.15 : แสดง แผนที่แสดงความเขมรังสีรวมรายวันเฉลี่ยตอเดือนของเดือนตาง ๆ 

 

 

ที่มา: รายงานปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยจากภาพถายดาวเทียมสําหรับประเทศ 

        ไทย ปพ.ศ. 2561 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
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ภาพที่ 2.16 : ตําแหนงของโลกที่สมัพันธกับดวงอาทิตยในชวงฤดูรอนและฤดูหนาว  

 

 
ที่มา : www.kanta.ac.th 

 

2.8 กรณีศึกษา (Case study) 

2.8.1 การเลือกใชวัสดุสําหรับโรงเรือน วัสดุเคลือบทั่วไปสําหรับโรงเรือน ไดแก แกว อะคริ-

ลิค โพลีคารบอเนต พลาสติกโพลีเอทธีลีน (มักเรียกวา โพลีฟลม) และไฟเบอรกลาส วัสดุเหลาน้ี

สามารถใชเปนช้ันเดียวหรือหลายช้ันได และการใชแบบสองช้ันเปนเรื่องปกติทั่วไปที่ทํากัน แกวเปน

หลังคาโรงเรือนด้ังเดิม ในขณะที่โรงเรือนใหม ๆ สวนใหญใชกระจกโพลีฟลมสองช้ัน ไฟเบอรกลาส

ไดรับความนิยมในอดีตแตไมไดใชในโรงเรือนเชิงพาณิชยอีกตอไปเน่ืองจากมันเสื่อมสภาพ (สีเหลือง) 

อยางรวดเร็ว ลดการสงแสงไดเร็วกวาวัสดุเคลือบอ่ืน ๆ ทีม่ีราคาใกลเคียงกัน แกวมักใชเปนช้ันเดียว 

จึงมีขอเสียของการสูญเสียความรอนสูง แตยังมีคาสงแสงสูงสุด ซึ่งสําคญัเพราะแสงเทากับการ

เจริญเติบโตของพืช แกวมีอายุยืนนาน บอยครั้งจะทนทานกวาโครงสรางที่รองรับ แตกห็นักและตอง

ใชโครงสรางที่แพงกวาเพ่ือรองรับน้ําหนัก การเคลือบฟลมโพลีฟลมสองช้ันสูญเสียความรอนในอัตรา

ครึ่งหน่ึงของกระจกบานเด่ียว แตมีอายุการใชงาน 3 - 4 ป ซึ่งเปนวัสดุเคลือบที่สั้นทีส่ดุในบรรดาวัสดุ

เคลือบใด ๆ และถายทอดแสงนอยกวากระจกประมาณ 10% ฟลมโพลมีีราคาถูกและน้ําหนักเบาของ

มันทําใหโครงสรางราคาถูกลง วัสดุเคลือบผนังเดียวทั้งหมดจะสงแสงแดดประมาณ 90% โดยไม

คํานึงถึงประเภทของวัสดุ การเคลือบช้ันที่สองชวยลดการสงแสงไดประมาณ 10% โดยประมาณ 

อัตราการสูญเสียความรอนในการขับเคลื่อนของกระจกบานเด่ียวจะประมาณเทากับวัสดุผนังเดียว 

อ่ืน ๆ (Scott, 2011) 
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2.8.2 การครอบคลุมวัสดุในฐานะตัวควบคุมการเจริญเติบโต ฟลมพลาสติกและตาขาย

สามารถออกแบบโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับเปลี่ยนการกระจายสเปกตรัมของรังสีแสงอาทิตยที่ผาน

ฝาครอบเพ่ือมีอิทธิพลตอพืชผักและกิจกรรมเชิงผลิต ซึ่งมกัถูกควบคุมดวยสารเคมีเกษตร ความย่ังยืน

ของอุตสาหกรรมโรงเรือนสามารถเพ่ิมขึ้นไดโดยใชวัสดุครอบคลุมเปนหนวยงานกํากับดูแลการ

เจริญเติบโตของพืชในสถานที่เพาะปลูกการเปลี่ยนแปลงของสีแดง (R, 650-670 nm), สีแดงไกล (FR, 

720-740 nm) และสีฟา (B, 400-500 nm) การแผรังสใีนสภาพแวดลอมที่กําลังเติบโตสงผลตอการ

สรางโฟโตมอรโฟเจเนซิสของพืชที่เกี่ยวของกับการกระตุนการทํางานของเซลลรับแสง เชน ไฟโตโครม 

และคริปโตโครม ที่การตอบสนองของไฟโตโครมมีลกัษณะเฉพาะในแงของอัตราสวน R/FR ของอัตรา

การไหลของโฟตอนในสีแดงไปจนถึงสีแดงไกล มีการช้ีใหเห็นถึงการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญของการ

เจริญเติบโตและการยืดตัวของหนอไมตนพีชและตนเชอรรี่ที่ปลูกภายใตฟลมเลือกแสงทีล่ดอัตราสวน 

R/FR เหลือ 0.93 จากคา 1.15 ซึ่งบันทึกไวในสนามเปดที่มหาวิทยาลัยบารี (อิตาลี) การทดสอบทํา

กับไมประดับแสดงวา การเพ่ิมอัตราสวน R/FR มีลกัษณะแคระแกร็นผลกระทบตอการเจริญเติบโต

ของพืช (Vox, Teitel, Pardossi, Minuto, Tinivella & Evelia, 2010) 

 

ภาพที่ 2.17 : ตารางเปรียบเทียบคาตาง ๆ ของวัสดุหลังคาโรงเรือน 
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ภาพที่ 2.18 : ความสามารถในการสงผานแสงของฟลมที่ลดอัตราสวน R/FR ของโฟตอน อัตราการ 

       ไหลเวียนของสีแดง (R, 650 - 670 nm) ถึงสีแดงไกล (FR, 720 - 740 nm) ในชวง 

       ความยาวคลื่น 200-800 นาโนเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โรงเรือนสมัยใหมเชิงพาณิชยดูแตกตางจากโรงเรือน ในศตวรรษที่ 18 และโรงเรือนใน

ศตวรรษที่ 19 อยางมาก การออกแบบโครงสรางของโรงเรือนพัฒนาขึ้นสวนใหญเพ่ือใหเหมาะกับ

สภาพภูมิอากาศในทองถิ่น โรงเรือนเชิงพาณิชยหลายแหงเริ่มดําเนินการในชวงศตวรรษที่ 20 ใน

ภูมิภาค Westland ของเนเธอรแลนด โรงเรือนแบบ Westland มแีผนกระจกที่ถอดออกไดเพ่ือให

น้ําฝนไหลในชวงฤดูหนาวเพ่ือระบายน้ําเกลือที่สะสมในดิน (Berkers & Geels, 2011) อยางไรก็ตาม 

โรงเรือนเหลาน้ีมีฉนวนกันความรอนที่ไมดีเน่ืองจากชองวางระหวางแผนกระจก แมวาจะไดรับการ

ปรับปรุงอยางมากเมื่อเทียบกับการออกแบบกอนหนาน้ีที่ใชในการปลูกองุนในเนเธอรแลนด โรงเรือน

ใน Westland ไดรับความเสียหายอยางมากในชวงสงครามโลกครั้งที่สอง โดยประมาณวามีสวน

พฤกษศาสตร 1.8 ลานตารางเมตรที่เสียหายจากสงคราม (Berkers & Geels, 2011) ในชวงการฟนฟู

หลังสงคราม วิศวกรในเมือง Venlo ไดพัฒนาโครงสรางโรงเรือนที่สูง มหีลายชวง เปนแกว และมี

ฉนวนกันความรอนที่เรียกวา Venlo style โรงเรือนเหลาน้ีถูกสรางขึ้นเพ่ือตอบสนองความตองการใน

ประเทศและศกัยภาพในการสงออกผักหลังสงคราม การเปนหุนสวนวิจัยที่จัดต้ังขึ้นระหวาง

อุตสาหกรรมโรงเรือนและมหาวิทยาลัย Wageningen หลังสงครามยังชวยเสริมสรางเทคโนโลยี

โรงเรือนใหกาวหนาอีกดวย 

โรงเรือนแบบ Venlo ถูกสรางขึ้นดวยคานเหล็กหรืออะลมูิเนียมที่กวางเพ่ือใหมี

ความแข็งแรงเพียงพอที่จะทนตอลมแรงและหิมะซึ่งเปนเรื่องปกติในภูมิภาคน้ี (ภาพที่ 2.1 A) การ
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ออกแบบสไตล Venlo ชวยใหมีพ้ืนที่ทํางานกวางขึ้นเน่ืองจากความตองการเสากลางลดลงเน่ืองจากมี

คาน การออกแบบน้ียังชวยใหแสงแดดสองเขามาในโครงสรางไดดี ปญหาเกลือในดินถูกกําจัดไปโดย

การลางดวยสปริงเกลอรและระบบระบายน้ําในโรงเรือน Venlo การสงออกมะเขือเทศจาก

เนเธอรแลนดไปยังเยอรมนีและอังกฤษเพ่ิมขึ้นอยางมากหลังสงครามโลกครั้งที่สอง อันเปนผลมาจาก

การนําการออกแบบสไตล Venlo มาใชในภูมิภาค Westland ของเนเธอรแลนด (Berkers & Geels, 

2011) ในชวงหลายทศวรรษที่ผานมา การออกแบบสไตล Venlo มีการเปลี่ยนแปลงโดยเฉพาะเพ่ือ

เพ่ิมอัตราการระบายอากาศและลดตนทุนโดยรวม การเปลีย่นแปลงเหลาน้ีทําใหสไตล Venlo มีความ

หลากหลายสําหรับภูมิภาคที่ไดรับลมนอยกวาพ้ืนที่ชายฝง (เชน ภูมิภาคภาคพ้ืนทวีป) ปจจุบันภูมิภาค 

Venlo เปนหน่ึงในศูนยกลางสําคัญของตลาดโรงเรือนในโลก และโรงเรือนสไตล Venlo ไดรับความ

นิยมในหลายภูมิภาคทั่วโลก (Krishna, 2022) 

ในประเทศจีน การปลูกพืชในโรงเรือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในชวงทศวรรษ 1980 ซึง่สามารถ

สืบเน่ืองมาจากนโยบายเปดประเทศที่จีนยอมรับในป 1978 ที่อนุญาตใหมีการคาระหวางประเทศได

อยางเทาเทียมกัน นโยบายเปดประเทศน้ีทําใหผูปลูกชาวจนีสามารถนําเขาโครงสรางโรงเรือน

สมัยใหม เชน การออกแบบแบบ Venlo อยางไรก็ตาม เน่ืองจากตนทุนสูงของโรงเรือน Venlo ทําให

การออกแบบน้ีไมเปนที่นิยม ปจจุบัน พ้ืนทีท่ี่ครอบคลุมดวยโรงโรงเรือนในจีนมีนอยกวา 1% (Costa 

& Heuvelink, 2004) 

 

ภาพที่ 2.19 : โรงเรือนประเภทตาง ๆ 

ที่มา : Nemali, K. (2022). History of Controlled Environment Horticulture: Greenhouses. 
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อยางไรก็ตาม การออกแบบโรงเรือนสมัยใหมชวยใหผูผลิตโรงเรือนในจีนสามารถ

พัฒนาแบบที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมในทองถิ่นมากขึ้น โครงสรางที่มีตนทุนต่ําที่ไดรับความนิยม

ในจีนคือโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตยที่มีการเคลือบพลาสติก โรงเรือนเหลาน้ีมีหลังคาขนาดใหญ

ทางดานทศิใต (ภาพที่ 2.1 B) และไดรับความรอนจากแสงอาทิตยในระหวางวัน ในเวลากลางคืนจะมี

การปูผาหมเพ่ือเก็บความรอนภายในโครงสราง นอกจากน้ี กําแพงอิฐทางดานทิศเหนือยังชวยเก็บ

ความรอนภายในโครงสราง แบบจําลองน้ีประสบความสําเร็จอยางมากในการเพ่ิมการผลิตในโรงเรือน

ในภูมิภาคทางตอนเหนือที่หนาวเย็นของจีน (Chen, T.Y., Yamaguchi, T. & Kuroyanagi,2000) 

ภายในสิ้นศตวรรษที่ 20 พ้ืนที่ที่ครอบคลมุเกษตรกรรมในโรงเรือนในจีนมีเกือบ 1.4 ลานเฮกตาร 

(ปจจุบันประมาณ 2 ลานเฮกตาร) โดยสวนใหญประกอบดวยโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตย (Costa & 

Heuvelink, 2004) 

ในชวงสามทศวรรษที่ผานมา อุตสาหกรรมโรงเรือนขนาดใหญไดพัฒนาอยางรวดเร็ว

ในสเปน ในภูมภิาคที่เรียกวา Almeria ทางตะวันออกเฉียงใตของสเปนตามแนวทะเลเมดิเตอรเรเนียน 

มีความเขมขนของโรงเรือนมากที่สุด (มากกวา 26,000 เฮกตาร) ที่ผลิตพืชผักสวนใหญสําหรับยุโรป 

เทคนิคตางๆ เชน ไฮโดรโปนิกส การผลิตพืชโดยไมใชดิน การคลุมดิน และการชลประทานแบบหยด 

ทําใหภูมิภาคน้ีพัฒนาเปนที่เปนอยูในปจจุบัน (ภาพที่ 2.2) ภูมิภาคน้ียังไดประโยชนจากแรงงาน

จํานวนมากจากประเทศใกลเคียงในแอฟริกา โรงเรือนแบบ Parral พัฒนาขึ้นในภูมิภาค Almeria 

ของสเปน (ภาพที่ 2.1 C) โครงสรางที่มีตนทุนต่ําเหลาน้ีมีหลังคาโคงที่คลุมดวยพลาสติกและมีรางน้ําที่

ต่ํา หลังคาเกือบแบน และฟลมพลาสติกยึดดวยเสนลวดโลหะ ฟลมสามารถมวนกลับไปที่รางน้ําเพ่ือ

ระบายอากาศในชวงฤดูรอนได นอกจากน้ี การระบายอากาศสามารถทาํไดจากดานขางโดยการมวน

พลาสติกขึ้น ภูมิภาค Almeria ไมประสบปญหาหิมะหรือลมแรง ดังน้ันจึงมีการพัฒนาแบบที่มีหลังคา

พลาสติกและโครงเบาเพ่ือลดตนทุนการกอสราง ฟลมพลาสติกชวยเก็บความรอนภายในโครงสราง

ในชวงฤดูหนาว ทําใหสามารถผลิตผักไดในชวงเดือนที่เย็นลง การวิจัยแสดงใหเห็นวาพ้ืนที่โรงเรือนใน 

Almeria มีขนาดใหญมากจนหลังคาสีขาวชวยลดอุณหภูมิของภูมิภาคน้ีไดโดยการสะทอนแสงแดด

ออกไปเปนจํานวนมาก คาการสะทอนแสง (albedo) ของภูมิภาคน้ีเพ่ิมขึ้นต้ังแตป 1983 โดยเพ่ิมการ

สะทอนแสงแดดขึ้น 9% (ตามการอานคาจากดาวเทียม Terra ของ NASA) (Campra, Garcia,  

Canton & Palacios-Orueta, 2008) อยางไรก็ตาม อุตสาหกรรมโรงเรือนใน Almeria ไดรับคํา

วิจารณอยางมากในชวงหลายปที่ผานมา การผลิตโรงเรือนอยางเขมขนในภูมิภาค Almeria ถูกวิจารณ

จากบางคนวาทําใหน้ําบาดาลหมดไปและกองลาสติกตามชนบทและทะเล ในขณะที่คนอ่ืนๆ มองวา

ภูมิภาคน้ีเปนปาฏิหาริยทางเศรษฐกิจ (Baldock, 2018) 
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การออกแบบโรงเรือนที่แตกตางกันไดพัฒนาในประเทศกึ่งแหงแลงและเขตรอน เชน อินเดีย 

มาเลเซีย เคนยา และโมร็อกโก (Wageningen, 2018) ภูมิภาคน้ีมีความทาทายที่เกี่ยวของกับสภาพ

ภูมิอากาศ เชน อุณหภูมิสูงในเวลากลางวันและกลางคืน ความช้ืนสัมพัทธ แมลง และลมจากมรสุม

และไซโคลน การออกแบบโรงเรือนที่นํามาใชประกอบดวยโรงเรือนโพลีเอทิลีนที่มีความสูงปานกลาง

ถึงสูง มีหลายชวง หลังคาโคงหรือหลังคาโคงแบบกอธิก เช่ือมตอดวยรางน้ํา พรอมการระบายอากาศ

ดานขางและหลังคา (ภาพที่ 2.1 D) คุณสมบัติหลักของการออกแบบน้ีที่ชวยลดอุณหภูมิคือการระบาย

อากาศที่เพ่ิมขึ้นและตาขายบังแดด การระบายอากาศบนหลังคามักเปนแบบถาวร (คงเปดอยู) และ

ครอบคลุมดวยตาขายกันแมลง นอกจากน้ียังมีการใชแผงกนัความรอนหรือตาขายบังแดดเพ่ือสะทอน

แสงแดดและลดอุณหภูมิภายในโครงสราง โรงเรือนมีการระบายอากาศดานขางทั้งสี่ดาน การ

ออกแบบน้ีชวยปองกันลมและฝนในชวงฤดูมรสุม โครงสรางเหลาน้ีสวนใหญใชในการผลิตพืชสวน

ดอกไม อยางไรก็ตาม ในชวงไมนานมาน้ี มแีนวโนมเพ่ิมขึน้ในการผลิตมะเขือเทศและพริกหวาน 

ในสหรฐัอเมริกา มีการใชการออกแบบโรงเรือนหลากหลายรูปแบบในการปลูกพืช ซึ่งรวมถึง

โรงเรือนหลังคาโคงกวางหรือหลังคาจั่วและการออกแบบโรงเรือนแบบ Venlo โรงเรือนสวนใหญใน

ภูมิภาคตอนเหนือของประเทศเปนแบบหลังคาจั่วและสรางดวยโครงสรางเหล็กชุบสังกะสีและครอบ

ดวยแกวหรือพลาสติกแข็งเพ่ือทนทานตอหิมะและลม ในภูมิภาคที่อบอุนของประเทศสามารถพบเห็น

โรงเรือนพลาสติกฟลมที่เช่ือมตอดวยรางน้ําแบบหลังคาโคงได นอกจากน้ีโครงสรางที่เรียกวาโรงเรือน

โคงสูง (high tunnels) กําลังเปนที่นิยมมากขึ้นในสหรฐัอเมริกา โครงสรางเหลาน้ีแตกตางจาก

โรงเรือนเพราะปลูกพืชโดยตรงในดินที่ครอบดวยโครงสรางพลาสติก โรงเรือนโคงสูงชวยขยายฤดูกาล

การปลูกและสามารถสรางไดในราคาเพียงเศษเสี้ยวของโรงเรือน  

แบบจําลองทางคณิตศาสตรไดรับการพัฒนาและใชเพ่ือศึกษาผลกระทบของมาตรการ

อนุรักษพลังงาน ตางๆ เพ่ือใหไดชุดคุณลักษณะการออกแบบสําหรับโรงเรือนที่ประหยัดพลังงาน ผล

การจําลองระบุวาภายใตสภาพอากาศหนาวเย็น ทางตอนเหนือของอินเดีย โรงเรือนรูปทรงโคงแบบ

โกธิกตองการความรอนนอยกวา 2.6% และ 4.2% เมื่อเปรียบเทียบกับรูปทรงหนาจั่วและควอนเซ็ต 

โรงเรือนโคงแบบโกธิกที่เนนไปทางทิศตะวันออก-ตะวันตกตองการความรอนนอยกวา 2% เมื่อเทียบ

กับโรงเรือนที่เนนทิศเหนือ-ใต ฉนวนผนังดานเหนือของโรงเรือนโคงแบบโกธิกแบบตะวันออกและ

ตะวันตกชวยประหยัดคาใชจายในการทําความรอนได 30% 
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ภาพที่ 2.20 : การเติบโตของอุตสาหกรรมโรงเรือนในภูมิภาคอัลเมเรียของสเปนในชวง 30 ป 

       ระหวางป ค.ศ. 1974 ถึง 2004 สีขาวหมายถึงหลังคาโรงเรือน  

 

ที่มา : Nemali, K. (2022). History of Controlled Environment Horticulture: Greenhouses. 

 

การใชผามานตอนกลางคืนลดความตองการการทําความรอนในเวลากลางคืนลง 

70.8% และความความรอนในตอนกลางวันลง 60.6% การเปลี่ยนฝาครอบดานทิศใตเปนกระจกสอง

ช้ันแบบเปาลม ทําใหความตองการความรอนลดลง 23% การผสมผสานคุณลักษณะการออกแบบ

สําหรับโรงเรือนที่ประหยัดพลังงานซึ่งเหมาะสมกับสภาพอากาศหนาวเย็น พบวาสามารถลดความ

ตองการทําความรอนในโรงเรือนไดถึง 80% ระบบจัดเก็บ/ดึงความรอนจากเตียงหินภายในตอบสนอง

ความตองการพลังงานความรอนที่เหลืออยูของโรงเรือนแบบอนุรักษพลังงาน ในปจจุบันมีนิยมใชกัน

หลายรูปทรงแลวแตบริบทและวัตถุประสงค (Mathala & Pitam, 2002) 

 
 



 

บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

งานวิจัยนี้เปนการวิจัยศึกษาอิทธิพลวัสดุโปรงแสงและประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิใน

โรงเรือนเพาะปลูกเปนการวิจัยเชิงทดลอง  

 

ภาพที่ 3.1 : Conceptual Framework Diagram 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

มงุโรงเรอืนที ่1 

กระจก โพลคีารบ์อเนต โพลเีอทธลีนี 

เกบ็ขอ้มลูและ

เปรยีบเทยีบ 

มงุโรงเรอืนที ่2 มงุโรงเรอืนที ่3 

อุณหภมูภิายใน

โรงเรอืนที ่1 

อุณหภมูภิายใน

โรงเรอืนที ่2 

วดัอุณหภมูิ

ภายนอก 

อุณหภมูภิายใน

โรงเรอืนที ่3 

โรงเรอืน 

วสัดุโปรง่แสง 
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กลาวคือ เปนการทดลองคุณสมบัติการควบคุมอุณหภูมิความรอนของวัสดุ โดยเปรียบเทียบ

วัสดุในสภาพแวดลอมเดียวกัน เพ่ือประเมินคุณสมบัติของการควบคุมอุณหภูมิ การวิจยัครั้งน้ีเกี่ยวของ

กับกลุมตัวแปรทั้งหมด 3 กลุมไดแก อุณหภูมิภายนอก ชนิดวัสดุและสภาพแวดลอม 

ขั้นตอนการวิจัยกําหนดขึ้นเพ่ือศึกษา 2 ประเด็นหลัก ไดแก 1) ประเด็นคุณลักษณะการ

ควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูก 2) ประเด็นการเปรียบเทียบโรงเรือนเพาะปลูกกับวัสดุมุง

หลังคาชนิดตาง ๆ กัน ภายใตการทดลองที่มีการควบคุมตัวแปรสภาพแวดลอมทางกายภาพ 

ทั้งน้ีในสวนของวิธีการดําเนินการวิจัย สรุปเปนประเด็นตาง ๆ ประกอบดวยขั้นตอนการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ขั้นตอนการสรางเครื่องมือวิจัย การกําหนดตัวแปรช้ีวัด และการเช่ือมโยงตัว

แปร การเก็บรวบรวมขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 

 

3.1 ขั้นตอนการทําวิจัย 

ขั้นตอนการทําวิจัยประกอบดวย 5 ขั้นตอน ดังมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

3.1.1 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีงานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวของกับงานวิจัยครั้งน้ีรวมถึง

รวบรวมขอมูลจากหองเรียนหรือพ้ืนที่การเรียนรู 

 1) แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวของกับวัสดุโปรงแสง โดยเฉพาะที่ใชกับ

โรงเรือนเพาะปลูก 

 2) รวบรวมขอมูลมาตรฐานของคุณสมบัติของวัสดุโปรงแสงในแตละชนิดที่จะนํามา

ทดลอง 

3.1.2 ขั้นตอนที่ 2 เก็บรวบรวมขอมูลทางดานกายภาพของบริเวณที่ใชเปนพ้ืนที่ในการ

ทดลอง โดยใชโรงเรือนเพาะปลูก 3 โรง ทีพ้ื่นที่บานไทยฟารม ดําเนินการภายใตเง่ือนไขที่ไดกําหนด

ไว เพ่ือใหทราบถึงคุณลักษณะการควบคุมอุณหภูมิของวัสดุที่นํามาทดสอบ 

 1) ทําการสํารวจเชิงพ้ืนที่เกี่ยวกับขนาดของโรงเรือนจากขอมูลหนังสือปลูกผักใน

โรงเรือนและโรงเรือนที่ทําการเพาะปลูกจริง ณ บานไทยฟารม อ.บานแพว จ.สมุทรสาคร  

 2) เก็บขอมลูคณุลักษณะทางอุณหภูมิของโรงเรือนภายใตเง่ือนไขตาง ๆ (เชน ความ

สูง ลักษณะรูปทรง) โดยยังไมมีการดําเนินกิจกรรม 

3) สรุปขอมูลการสํารวจพ้ืนที่และเปรียบเทยีบคุณลักษณะของโรงเรือน 

3.1.3 ขั้นตอนที่ 3 คัดเลือกพ้ืนที่การสรางโรงเรือนเพ่ือทดสอบวัสดุ 3 โรงเรือน โดยใชพ้ืนที่ 

บริเวณที่โลงลักษณะเดียวกัน โดยแบงเปน โรงเรือนที่ 1 ใชวัสดุกระจกมุงหลังคา โรงเรือนที่ 2 ใชวัสดุ

พลาสติกโพลีเอทธีลีน และโรงเรือนที่ 3 ใชวัสดุโพลีคารบอเนต เพ่ือทดลองเก็บอุณหภูมิในชวงเวลา

เดียวกัน ตามเง่ือนไขและสภาพแวดลอมเดียวกันตามลําดับประเมินสภาพแวดลอมเชิงวัตถุวิสัยดวย

แบบสํารวจเชิงพ้ืนที่และเครื่องมือวัดอุณหภูมิและวิเคราะหอุณหภูมิตามเง่ือนไขและปรับเปลี่ยน
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สภาพแวดลอมที่ไดกําหนดไว โดยรูปแบบโรงเรือนจําลองที่ใชในการทดลองน้ันไดทําการยอขนาดจาก

โรงเรือนมาตรฐานที่ใชในการเพาะปลูกจริงของพ้ืนที่บานไทยฟารม โดยกําหนดรูปแบบหลังคาทรงจั่ว

ใหมีองศาความลาดอยูที่ 30 องศา เพ่ือใหไดรูปแบบใกลเคียงกับโรงเรือนตนแบบ 

 

ภาพที่ 3.2 : แสดงแปลน รูปดานและรูปตัดหองจําลอง 

3.1.4 ขั้นตอนที่ 4 เก็บขอมูลคุณลักษณะของอุณหภูมิของโรงเรือน 

 1) ประเมินสภาพแวดลอมของความรอนดวยแบบสํารวจเชิงพ้ืนที่และเครื่องมือวัด

ระดับอุณหภูมิและวิเคราะหอุณหภูมิตามเง่ือนไขเปรียบเทียบวัสดุที่ไดกําหนดไว 

2) เก็บขอมลูคาอุณหภูมิภายในโรงเรือนขณะที่มีการดําเนินกิจกรรมในแตละวัสดุ 

อุณหภูมิที่เกิดขึ้นจากภายนอกมาจากอุณหภูมิความรอนของแสงแดด และใชวัสดุ 3 ชนิดเปนการ

ควบคุมตัวแปรอุณหภูมิภายในโรงเรือนเพ่ือใหเห็นคุณสมบัติการควบคุมอุณหภูมิของวัสดุแตละชนิด

จากสภาพแวดลอมเดียวกัน 

3.1.5 ขั้นตอนที่ 5 สรุปขอมลูวิเคราะหและสรุปผลดวยโปรแกรมทางสถิติตามสมมติฐานเพ่ือ

ตอบคําถามของการวิจัยที่ไดกําหนดไวเพ่ือสรุปผลเปนแนวทางในการใชวัสดุที่เหมาะสมกับการ

ควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือน 

 

3.2 พ้ืนที่การศึกษาและชนิดของวัสดุ 

 การวิจัยครั้งนี้ทําการศึกษาภายในบริเวณพื้นที่ของบานไทยฟารม ที่มีการประกอบ

กิจการเกษตรกรรมเพาะปลูกพืชในโรงเรือน โดยตําแหนงที ่ตั ้งมีลักษณะเปนพื้นที ่โลง ซึ ่งไดรับ
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ผลกระทบจากความรอนของแสงแดดโดยตรง จึงเปนเหตุผลในการเลือกพื้นที่ของบานไทยฟารมเพ่ือ

ดําเนินการวิจัย 

 

ภาพที่ 3.3 : แสดงลักษณะหองทดลอง 

 

 

                                 

3.2.1 พ้ืนที่การศึกษา 

พ้ืนที่การศึกษาคือพ้ืนที่การทดลองต้ังอยูที่ อ. บานแพว จ. สมุทรสาคร โดยผังเมือง 

ของพ้ืนที่ กําหนดใหเปนพ้ืนที่สีเขียวใชสําหรบัทําการเกษตร และอาชีพหลักของชุมชนคือการทํา

เกษตรกรรม พ้ืนที่การทดลองบานไทยฟารมมีพ้ืนที่เปดมีขนาดพ้ืนที่ 5 - 6 ไร ทําการทดลองในพ้ืนที่

เปดโลง ไมนับรวมพ้ืนที่ภายในอาคารเพราะไมสามารถรับความรอนจากแสงแดดไดเต็มที ่
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ภาพที่ 3.4 : พ้ืนที่การศึกษาบานไทยฟารม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3 เครื่องมือที่ใชในการวัด  

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก เครื่องมือวิจัยที่เปน 

เอกสารและ เครื่องมือวิจัยที่เปนอุปกรณ  

 

ภาพที่ 3.5 : แผนผังพ้ืนที่การศึกษาบานไทยฟารม 
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3.3 ขั้นตอนกําหนดรูปแบบการทดลอง 

งานวิจัยน้ีไดทําการทดลองบริเวณพ้ืนที่เปดโลงของบานไทยฟารม อ.บานแพว จ. สมทุรสาคร  

ผูวิจัยเก็บขอมูลจากชุดการทดลองในหองจําลองขนาด 1.00 x 2.00 x 1.50 เมตร โครงทําดวยโครง

เหล็กและมุงหลังคาดวยวัสดุตางชนิดกัน ทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนภายนอกและอุณหภูมิ

ภายในกลองทดลองต้ังแตวันที่ 31 มนีาคม 2567 – 15 เมษายน พ.ศ. 2567 ทดสอบในสภาวะ

คลายคลึงกันและไมมีการใชเครื่องปรับอาคาร ดังน้ี โดยการทดลองแบงออกเปน 4 สถานการณ  

3.3.1 ชุดการทดลองที่บริเวณเปดโลง  

3.3.2 ชุดการทดลองที่ใชวัสดุคลุมหลังคาดวยกระจก ความหนา 10 มลิลิเมตร 

3.3.3 ชุดการทดลองทีใ่ชวัสดุคลุมหลังคาดวยโพลีเอทธีลีน ความหนา 0.02 มลิลิเมตร 

3.3.4 ชุดการทดลองที่ใชวัสดุคลุมหลังคาดวยโพลีคารบอเนต ความหนา 10 มิลลิเมตร 

 

3.4. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยน้ีแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก เครื่องมือวิจัยที่เปนเอกสารและ 

เครื่องมือวิจัยที่เปนอุปกรณ 

3.4.1 แบบสังเกตุการณ  

จากวัตถุประสงคและขั้นตอนของการวิจัยที่ตองการศึกษาคุณลักษณะการควบคุม 

อุณหภูมิของวัสดุจึงตองมีเครื่องมือวิจัยเพ่ือใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนแบบจดบันทึก แบบจด

บันทึก (Survey Form) ใชในขั้นตอนการจดบันทึกขอมูลทีไ่ดจากการวัดคาดัชนีตางๆ ตามปจจัยและ

เง่ือนไขที่ไดกําหนดไวเปนการประเมินเชิงวัตถุวิสัยขอมูลจากการจดบันทึกเปนขอมูลเชิงประจักษเพ่ือ

นําไปวิเคราะหและศึกษาคุณลักษณะการลดอุณหภูมิของวัสดุ 

 

ภาพที่ 3.6 : พ้ืนที่การศึกษาสวนบริเวณที่โลงของบานไทยฟารม 
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ภาพที่ 3.7 : ตําแหนงที่ต้ังโรงเรือนทั้ง 3 บริเวณที่โลงของบานไทยฟารม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3.4.2 เครื่องมือวิจัยที่เปนอุปกรณ  

ในการวิจัยครั้งน้ี ใชอุปกรณ Netatmo Urban Weather Station ประกอบไปดวย

อุปกรณตรวจจับสภาพอากาศ 2 ช้ิน เพ่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิ, ความช้ืน, ความกดอากาศ,  เครื่อง

ตรวจวัดแลวใหเราจดบันทึกขอมูล 

3.4.3 ขั้นตอนการสรางเครื่องมือวิจัย 

เครื่องมือแบบจดบันทึก เพ่ือทําการสํารวจรายละเอียดพ้ืนฐานเกี่ยวกับการบันทึก 

เชน วัน เวลาในการบันทึก แบงเปน 2 สวน ประกอบดวย 

สวนที่ 1 ขนาด กวาง ยาว สูง ของหองทดลอง และชนิดของวัสดุคลุมหลังคา 

สวนที่ 2 อุณหภูมิภายนอก และ อุณหภูมิภายในหองทดลอง 

3.4.4 การกําหนดตัวแปร  

ตัวแปรที่ทําการเก็บขอมูล มีดังน้ี 

3.4.4.1 อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (Outside Air Temperature) 

3.4.4.2 อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร (Inside Air Temperature) 

3.4.4.3 ความช้ืนสัมพัทธภายนอกอาคาร (Outside Relative Humidity) 

3.4.4.4 ความช้ืนสัมพัทธภายในอาคาร (Inside Relative Humidity) 
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ตารางที่ 3.1 : ตัวแปรควบคุมในการทดลอง 

 

ตัวแปรตน ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม 

วัสดุโปรงแสง 

1. กระจก 

2. โพลีคารบอเนต 

3. พลาสติกโพลีเอทธี

ลีน 

1. อุณหภูมิภายในโรงเรือน 

2. ความชื้นสัมพัทธภายใน

โรงเรือน 

1. อุณหภูมิภายนอก 

2. ความชื้นสัมพัทธภายนอก 

3. โรงเรือนจําลองขนาด 2.0 x 1.0  

x 1.5 เมตร 

4. สถานที่ทดลองและวันเวลาเดียวกัน 

 

ภาพที่ 3.8 : เครื่องมือวัดอุณหภูมิ Netatmo Urban Weather Station สามารถวัดคาอุณหภูมิ  

     คาความช้ืน สําหรับการควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

 

 

 

 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

3.4.5 การจําลองสถานการณในการทดลอง  

งานวิจัยน้ีไดทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนภายนอกและอุณหภูมิภายใน

หองทดลองต้ังแตวันที่ 31 มนีาคม พ.ศ. 2567 – 15 เมษายน พ.ศ. 2567 โดยการทดลองแบง

ออกเปน 4 สถานการณ (Scenario) ทดสอบในสภาวะคลายคลึงกัน ดังน้ี  
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ตารางที่ 3.2 : การแบงจําแนกสถานการณและชนิดของวัสดุในการทดสอบ 

 

ภาพที่ 3.9 : โรงเรือนจําลองทั้ง 3 หลังที่คลุมดวยวัสดุตางชนิดกันบริเวณที่โลงของบานไทยฟารม 

 

 

 

 

 

สถานการณ (Scenario) ชนิดวัสดุในการทดสอบ 

สถานการณที่ 1 พ้ืนที่เปดโลง 

สถานการณที่ 2 ใชวัสดุคลุมหลงัคาดวยกระจก 

สถานการณที่ 3 ใชวัสดุคลุมหลงัคาดวยพลาสติกโพลีเอทธีลีน 

สถานการณที่ 4 ใชวัสดุคลุมหลงัคาดวยโพลีคารบอเนต 



 

บทที่ 4 

อภิปรายผลการวิจัย 

 

งานวิจัยเรื่องน้ีเปนการศึกษาประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิของวัสดุโปรงแสง โดยมุงเนน

ความสําคัญไปที่ประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิความรอนของวัสดุโปรงแสงที่นํามามุงหลังคา

โรงเรือนเพาะปลูกเพ่ือประโยชนในการเลือกใชวัสดุโปรงแสงที่เหมาะสม โดยอางอิงมาตรฐานโรงเรือน

เพาะปลูกผักไฮโดรโปนิกสในปจจุบัน ซึ่งแสงคือความสําคัญทางธรรมชาติ เพราะพืชใชแสงในการ

สังเคราะหและยังเปนตัวกระตุนพ้ืนฐานของการเจริญเติบโตรวมทั้งอุณหภูมิมีผลโดยตรงกับการดูดน้ํา

และธาตุอาหาร การหายใจ การคายน้ํา และกิจกรรมของเอนไซมตาง ๆ สรุปไดวาอัตราการ

เจริญเติบโตและการใหผลผลติจึงขึ้นอยูกับอุณหภูมิโดยตรง โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการ

เจริญเติบโต โดยทั่วไปอยูระหวาง 15 – 40 องศาเซลเซียส ดังน้ันวัสดุโปรงแสงน้ันมีหนาที่หลักทั้งใน

ดานอิทธิพลตอประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือนและนําแสงแดดเขามาใหพืชไดใชเปน

ปจจัยในการเจริญเติบโต การศึกษาวัสดุโปรงแสงน้ีเพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติการควบคุมอุณหภูมิและ

คาใชจายในการกอสรางโรงเรือนที่สมเหตุสมผลทีสุ่ด งานวิจัยน้ีแบงการทดลองเปน 4 สถานการณ 

เพ่ือทําการรวบรวมขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดในแตละการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบ โดยกําหนดหัวขอ

ในการเปรียบเทียบดังน้ี 

1. เปรียบเทียบอุณหภูมิภายนอก 

2. เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในโมเดลในแตละชุดการทดลองทั้ง 3 วัสดุ 

3. เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธภายนอกอาคารในแตละชุดการทดลอง 

4. เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธภายในอาคารในแตละชุดการทดลอง 

ขอจํากัดของระยะเวลาในการวิจัย 

การวิจัยไดทําการเก็บขอมูลจากชุดการทดลองทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง โดยแตละชุดการ 

ทดลองทําการเก็บขอมูล ชุดละ 3 วัน โดยตัวแปร วัน เวลา สถานที่เดียวกัน เริ่มทําการเก็บขอมูล

ตั้งแตวันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2567 – 9 เมษายน พ.ศ. 2567 ดังนั้นผลการวิจัยที่ไดจึงเปนขอมูล

เฉพาะชวงเวลาดังกลาวเทาน้ันไมครอบคลุมตลอดทั้งป 

ขอจํากัดในการทดลอง  

การทดลองในงานวิจัยนี้ไดทําการจําลองลักษณะของโรงเรือนเพาะปลูกใหมีลักษณะที่ยอเล็ก

ลงมา ขนาดพ้ืนที่ที่เล็กลงมาน้ัน เปนตัวแปรที่สงผลตออุณหภูมิและความช้ืน  

 

4.1 ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

4.1.1 ผลการศกึษาเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในและภายนอก 
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ภาพที่ 4.1 : กราฟแสดงอุณหภูมิแบบจําลองโรงเรือนที่ใชวัสดุกระจก (Glass) เปนวัสดุคลุมหลังคา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

จากการทดลองในหองทดลอง ณ เวลา 13.00 นาิกา ภายในโมเดลมีอุณหภูมิที่ 57.2 องศา

เซลเซียส คาความช้ืนสัมพัทธที่ 64 % และภายนอกมีอุณหภูมิที่ 41.2 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิ

ตางกันอยูที่ 16 องศาเซลเซยีส 

 

ภาพที่ 4.2 : กราฟแสดงอุณหภูมิแบบจําลองโรงเรือนที่ใชวัสดุโพลีคารบอเนต (Polycarbonate) เปน 

     วัสดุคลมุหลังคา 
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จากการทดลองในหองทดลอง ณ เวลา 13.00 นาิกา ภายในโมเดลมีอุณหภูมิที่ 60.5 องศา

เซลเซียส คาความชื้นสัมพัทธที่ 55 % และภายนอกมีอุณหภูมิที่ 41.2 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิ

ตางกันอยูที่ 19.3 องศาเซลเซียส 

 

ภาพที่ 4.3 : กราฟแสดงอุณหภูมิแบบจําลองโรงเรือนที่ใชวัสดุพลาสติกโพลีเอทธีลีน (Polyethylene)  

     เปนวัสดุคลุมหลังคา  

 

จากการทดลองในหองทดลอง ณ เวลา 13.00 นาิกา ภายในโมเดลมีอุณหภูมิที่ 53.4 องศา

เซลเซียส คาความชื้นสัมพัทธที่ 70 % และภายนอกมีอุณหภูมิที่ 41.2 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิ

ตางกันอยูที่  12.2 องศาเซลเซียส 

 

4.2 การประมวลผลคาเฉลี่ยอุณหภูมิภายนอกและภายในโรงเรือนจําลองทั้ง 3 ประเภท 

 คาเฉลี่ยเลขคณิต คือ คาของผลรวมของคาสังเกตของขอมูลทั้งหมดหารดวยจํานวนขอมูล

ทั้งหมด เรียกสัน้ๆ วา คาเฉลีย่  นิยามของคาเฉลี่ยเลขคณติ คือ ผลรวมของคาสังเกตหรือคาของ

ตัวอยางที่ไดจากการสํารวจทุกคาของขอมูล แลวหารดวยจํานวนตัวอยางของขอมูล 

 

สูตรการคํานวณหาคาเฉลี่ย (𝑥̅𝑥) 

𝑥̅𝑥 =   ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛
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ภาพที่ 4.4 : กราฟแสดงอุณหภูมิภายนอกและภายในแบบจําลองโรงเรือนทั้ง 3 ชนิด เวลา 13.00  

     นาิกา 

 

 
 

ภาพที่ 4.5 : กราฟแสดงอุณหภูมิภายนอกในวันที่ 7 – 9 เมษายน พ.ศ. 2567 
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ภาพที่ 4.6 : กราฟแสดงอุณหภูมิภายโรงเรือนจําลองที่มุงหลังคาดวยกระจก ในวันที่ 7 – 9 เมษายน  

     พ.ศ. 2567 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.7 : กราฟแสดงอุณหภูมิภายโรงเรือนจําลองที่มุงหลังคาดวยโพลีคารบอรเนต ในวันที่ 7 – 9  

     พ.ศ. เมษายน 2567 
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ภาพที่ 4.8 : กราฟแสดงอุณหภูมิภายโรงเรือนจําลองที่มุงหลังคาดวยพลาสติกโพลีเอธีลีน  

     ในวันที่ 7 – 9 เมษายน พ.ศ. 2567 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.1 : อุณหภูมิภายนอกและภายในโรงเรือนจําลองทั้ง 3 ที่เวลา 13.15 นาิกา  

   ต้ังแตวันที่ 7 – 9 เมษายน พ.ศ. 2567 มีหนวยเปนองศาเซลเซียส 

 

วันที่ อุณหภูมิภายนอก กระจก โพลีคารบอรเนต พลาสติกโพลีเอทธีลีน 

7 เมษายน 67 39.5 50.3 50.6 47.3 

8 เมษายน 67 39.5 50.9 51.7 48.0 

9 เมษายน 67 39.6 50.2 51.0 47.3 

 

 จากตารางที่ 4.1 จะพบวาอุณหภูมิภายนอกมีคาเฉลี่ยที ่39.5 องศาเซลเซียส กระจกมี

อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 50.46 องศาเซลเซียส พลาสติกโพลีเอทธีลีนมีอุณหภูมเิฉลี่ยที่ 47.53 องศาเซลเซียส 

และโพลีคารบอเนตมีอุณหภูมิเฉลี่ยที ่51.10 องศาเซลเซยีส 
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ภาพที่ 4.9 : กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิภายนอกและภายในหองทดลองทั้ง 4 สถานการณ  

     ของวันที่ 7 – 9 เมษายน พ.ศ. 2567 

 

 
 

4.3 ความคุมทนุของวัสดุโปรงแสงประเภทตาง ๆ 

โรงเรือนหลังคาจั่วจะเปนรูปทรงหลังคาที่นิยมทั่วไปมีความแข็งแรงทนทานและชนิดของวัสดุ

โปรงแสงที่มุงโรงเรือนคือ กระจก พลาสติกโพลีเอทธีลีนและโพลีคารบอเนต โดยมีโครงสรางโรงเรือน

กระจกจากเหล็กขนาด กวาง x ยาว x สูง = 6.0 x 30.0 x 2.5 เมตร มีการประเมินวัสดุที่ใชในการทํา

โรงเรือนออกมา คือ เหล็กกลมดําขนาดเสนผานศูนยกลาง ¾ นิ้ว ความยาวทอนละ 6 เมตร จํานวน 

47 ทอน และเหล็กกลมดําเสนขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว ความยาวทอนละ 6 เมตร จํานวน 44 

ทอน โดยดานขางโรงเรือนคลุมดวยมุงไนลอนที่มีหนากวาง 2.50 เมตร ความยาว 50 เมตร จํานวน 1 

มวน (อภิชาติ ศรีสะอาด และ พัชรี สําโรงเย็น, 2559) ไดทําการประเมินราคาคาวัสดุในปจจุบัน 

(กรกฎาคม 2567) จะเห็นไดวาตนทุนในสวนของโครงสรางจะตองใชงบประมาณในการซื้อวัสดุคือ 

เหล็กกลมดํา ¾ นิ้ว ราคาทอนละ 170 บาท เหล็กกลมดํา 1 นิ้ว ราคาทอนละ 200 บาท และมุงไน

ลอนราคา 2,900 บาทตอมวน ราคาวัสดุทําโรงเรือนโดยที่ยังไมมีวัสดุโปรงแสงมุงหลังคาอยูที่ประมาณ 

19,690 บาท โดนพื้นที่หลังคามีพื้นที่ 420 ตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบราคาของวัสดุโปรงแสงทั้ง 3 

ชนิด จะพบวาวัสดุพลาสติกโพลีเอทธีลีนมีความคุมทุนมากที่สุด 
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ตารางที่ 4.2 : เปรียบเทียบความคุมทุนของวัสดุโปรงแสงชนิดตาง ๆ ที่นํามาสรางเปนโรงเรือนจําลอง 

 

สถานการณ 

(Scenario) 

ชนิดวัสดุ ราคาวัสดุกอสราง (บาท) อายุการใชงาน 

(ป) 

ประสิทธิภาพ

การลดอุณหภูมิ โครงสราง วัสด ุ

สถานการณท่ี 1 กระจก 720 3,440 >10 ปานกลาง 

สถานการณท่ี 2 โพลีคารบอเนต 720 3,800 7-10 นอยท่ีสุด 

สถานการณท่ี 3 พลาสติกโพลีเอทธีลีน 720 180 3-5 มากท่ีสุด 

 

ตารางที่ 4.3 : เปรียบเทียบความคุมทุนของวัสดุโปรงแสงชนิดตาง ๆ ที่นํามาสรางเปนโรงเรือน 

 

สถานการณ 

(Scenario) 

ชนิดวัสดุ ราคาวัสดุกอสราง (บาท) อายุการใชงาน 

(ป) 

ประสิทธิภาพ

การลดอุณหภูมิ โครงสราง วัสด ุ

สถานการณท่ี 1 กระจก 19,690 357,000 >10 ปานกลาง 

สถานการณท่ี 2 โพลีคารบอเนต 19,690 399,000 7-10 นอยท่ีสุด 

สถานการณท่ี 3 พลาสติกโพลีเอทธีลีน 19,690 21,000 3-5 มากท่ีสุด 

 

จากตารางที่ 4.2 ซึ่งเปนราคาตนทุนการกอสรางของโมเดลจําลองโรงเรือนเพาะปลูกที่มี

ขนาดกวาง 1.0 เมตร ยาว 2.0 เมตร สูง 1.5 เมตร และระดับจั่วหลังคาสูงรวม 2.0 เมตร และตารางที่ 

4.3 จะพบวาวัสดุพลาสติกโพลีเอทธีลีนมีความคุมทุนที่สุดในวัสดุทั้ง 3 ประเภท รวมถึงมีประสิทธิภาพ

ในการลดอุณหภูมิไดดีที่สุดดวยโดยอางอิงไดจากตารางที่ 4.1  



 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 

 

5.1 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุโปรงแสงที่นํามาใชเปน

วัสดุมุงหลังคาโรงเรือนทั้ง 3 ชนิด โดยมุงเนนไปที่ประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิความรอนภายใน

โรงเรือนเพาะปลูกเพ่ือประโยชนในการเปนทางเลือกแกเกษตรกรในการเลือกใชวัสดุโปรงแสงในการ

กอสรางโรงเรือนอยางสมเหตุสมผลเพ่ือตัดสินใจในการลงทุนในการกอสรางโรงเรือน เพราะภายใน

โรงเรือนที่มีอุณหภูมิสูงมากเกินไปน้ันจะสงผลเสียตอผลผลิตและจะตองนําไปสูกระบวนการใช

พลังงานไฟฟาในการระบายและปรับอุณหภูมิใหเหมาะสม การเลือกใชวัสดุโปรงแสงที่มีประสิทธิภาพ

ในการควบคุมอุณหภูมิที่ดีกวาก็เปนขั้นตอนที่สําคัญในการชวยลดพลังงานรวมไปถึงชวยลดตนทุนของ

เกษตรกร 

 

5.2 งานวิจัยในอดีต 

มาราเวียส (Maraveas, 2019) ไดทําการวิจัยสํารวจความย่ังยืนทางนิเวศวิทยาของวัสดุที่ใช

ในกรุ/ปดคลุมโรงเรือน โดยเนนคุณสมบัติทางรังสีและกายภาพ เชน คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความ

รอน การดูดกลืนรังสี ความสามารถในการสะทอนรังสีอัลตราไวโอเลตและรังสีอินฟราเรด และความ 

สามารถในการสงผานรังสี คณุสมบัติเหลาน้ีกําหนดความสามารถในการเลือกแสงและความสามารถ

ของวัสดุในการกรองรังสีอัลตราไวโอเลตและรังสีอินฟราเรดเพ่ือใหไดผลการระบายความรอนที่

ตองการ การปองกันรังสีอัลตราไวโอเล็ต - บี (Ultraviolet-B, UV-B) เปนสิ่งสําคัญ เน่ืองจากระดับ

รังสีในชวง 280 นาโนเมตรถงึ 315 นาโนเมตรทําลายพืชและยับยั้งการสังเคราะหแสงโดยกระตุนให

เกิดความเครียดและการตอบสนองทางการสังเคราะหแสง ในทางกลับกนัรังสีอัลตราไวโอเล็ต - เอ 

(Ultraviolet-A, UV-A) ไมสงผลกระทบรายแรงตอพืชมากนักและมีความสําคัญนอยในการเลือกวัสดุ

กรุโรงเรือน 

การเลือกวัสดุสําหรับโรงเรือนยังพิจารณาตามฤดูกาล เน่ืองจากฤดูกาลกําหนดความตองการ

พลังงานและความรอนที่แตกตางกันในฤดูรอน (ทางตอนใต) และฤดูหนาว (ทางตอนเหนือ) โดย 

เฉพาะอยางย่ิงวัสดุที่มีคาสัมประสิทธ์ิการสงผานสูงเหมาะสําหรับการสรางวัสดุโรงเรือนในฤดูหนาว 

เน่ืองจากไมกรองรังสีที่ใชในการสังเคราะหแสงในทางกลับกัน วัสดุที่มีคาสัมประสิทธ์ิปรมิาณของรังสี

ที่สังเคราะหดวยแสงสูงไมเหมาะในชวงฤดูรอนเน่ืองจากมีความเสี่ยงตอการเกิดความรอนสูงเกินและ

ตองการการระบายความรอนทางเลือกเชนการระเหย 
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วัสดุหลักที่ใชในการมุงโรงเรือนไดแก แกว, พลาสติก (แผนและฟลม), พลาสติกเสริมไฟเบอร

กลาส, กระดาษที่ยอยสลายได (สังเคราะหจากถานหินที่ยอยสลายหรือฟางพืช), ผาบังแดด, โพล-ี

คารบอเนตและกระจก เปนวัสดุมุงโรงเรือนที่นิยมใชเน่ืองจากสามารถสงผานปริมาณของรังสีที่

สังเคราะหดวยแสงไดสูง และสะทอนคลื่นแสงเนียรอินฟราเรด (Near infrared, NIR) ได ทําใหสมดุล

พลังงานเรือนกระจกลดลง ในทางกลับกัน แผนและฟลมพลาสติกสามารถสงผานคลื่นแสงเนียร

อินฟราเรดไดสูงกวา โดยทั่วไปแลว วัสดุพลาสติกจะใหการปองกันรังสีอินฟราเรดในเวลากลางคืนได

นอยที่สุดเมื่อเทียบกับกระจก ดังน้ัน โครงสรางกระจกจึงเหมาะสําหรับพืชที่ไวตอรังสีอินฟราเรด  

ขอเสียคือ แมวาไฟเบอรกลาสจะมีคุณสมบัติทางกลที่เหมาะสม แตกม็ีคณุสมบัติทางแสงที่ไมพึง

ประสงคนอยที่สุด เชน การสงผานแสงนอยที่สุด  

 

5.3 สรุปผลการวิจัยและอภิปราย 

จากการทดลองเปรียบเทียบคุณสมบัติในประสิทธิภาพการควบคุมอุณของวัสดุโปรงแสงทั้ง 3 

ชนิด ไดแก กระจก พลาสติกโพลีเอทธีลีนและแผนใสโพลคีารบอรเนต ในเง่ือนไข วัน เวลา และ

สถานที่เดียวกัน พบวา อุณหภูมิภายในหองทดลองมีความรอนมากกวาอุณหภูมิภายนอกหองทดลอง 

จากการทดลองวัดอุณหภูมิในหองทดลองทั้ง 4 สถานการณ พบวาวัสดุพลาสติกโพลีเอทธีลีนสามารถ

ควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนจําลองไดดีที่สุด มีคาเฉลีย่อยูที่ 47.53 องศาเซลเซียส โดยมีความช้ืน

สัมพัทธเฉลี่ยที ่71 %เมื่อเปรยีบเทียบกับวัสดุกระจกที่ประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนทดลองมีคาเฉลี่ยอยูที่ 50.46 องศาเซลเซียส และวัสดุโพลีคารบอเนตที่มีประสิทธิภาพการ

ควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนทดลอง มีคาเฉลี่ยอยูที่ 51.10 องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิภายนอก

มีคาเฉลี่ยอยูที ่39.5 องศาเซลเซียสผลการทดลองน้ีแสดงใหเห็นถึงความตางของคุณสมบัติของ

ประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิของวัสดุโปรงแสงทั้ง 3 ชนิด และนํามาซึ่งเปนแนวทางการเลือกใช

วัสดุโปรงแสงที่จะนํามาใชในการทําหลังคาโรงเรือน 

จากการเปรียบเทียบราคากอสราง สามารถนํามาซึ่งเปนแนวทางการเลือกใชวัสดุโปรงแสงที่

จะนํามาใชในการทําหลังคาโรงเรือน จะพบวาวัสดุพลาสติกโพลีเอทธีลีนมีความคุมทุนที่สุดในวัสดุทั้ง 

3 ประเภท รวมถึงมีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิไดดีที่สุดดวย แตจะเห็นไดวาอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกทั้ง 3 สถานการณ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากไดทําการทดลองใน

โรงเรือนที่ไดสรางจําลองขึ้นมา เน่ืองจากการทดลองน้ีจําลองยูนิตขนาดเล็ก จึงมีการสะสมความรอน

มากกวาระบบปด ควรทดลองขนาดโรงเรือนจริงมาตรฐานอีกครั้ง ดวยขนาดของโรงเรือนที่ใชในการ

เพาะปลูกจริง 
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5.4 ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย 

 ผลการทดลองจากการวิจัยน้ีสรุปไดวาพลาสติกโพลีเอทธีลีนมีประสิทธิภาพการควบคุม

อุณหภูมิความรอนไดดีที่สุด แตทั้งน้ีตัววัสดุเองมีคุณสมบัติในดานความทนทานและอายุการใชงานได

นอยที่สุดเชนเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยอายุการใชงานอยูที่ 3 - 5 ป เปรียบเทียบกับกระจกที่มีอายุการใช

งานเฉลี่ยอยูที่มากกวา 10 ป และโพลีคารบอเนตที่มีอายุใชงานเฉลี่ยอยูที่ 5 - 7 ปน้ัน จะพบวาในการ

เลือกวัสดุโปรงแสงเพ่ือมุงหลังคาโรงเรือนน้ันจะมีขอจํากัดและมีตนทุนเพ่ิมขึ้นมาสําหรับเกษตรกร แต

ถึงกระน้ันกระจกมีราคาตนทุนที่สูงกวาในการกอสรางครั้งแรก โดยที่โพลคีารบอเนตและพลาสติก- 

โพลีเอทธีลีนจะใชตนทุนที่นอยกวาลงมาตามลําดับโดยคิดเฉพาะราคาตนทุนของตัววัสดุโปรงแสงเอง 

รวมถึงน้ําหนักของวัสดุโปรงแสงก็ตองคํานึงถึงความยากงายในขั้นตอนการกอสราง โดยกระจกที่มี

น้ําหนักมากที่สุดมีผลตอการสิ้นเปลืองของโครงสรางของโครงหลังคารวมไปถึงอุปกรณที่จําเปนตองใช

ในการติดต้ังแตกตางจากวัสดุโปรงแสงที่มีน้ําหนักเบาลงมาอยางแผนโพลีคารบอเนตและพลาสติกโพลี

เอทธีลีน  
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